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MULTIPLE MONOFAKTORIELLE REDUPLI- 
KATION ALS DER AUSDRUCK PARTIALER 
HETEROGAMIE BEI OENOTHERA FALLAX 


VON NILS HERIBERT-NILSSON 
WEIBULLSHOLM BEI LANDSKRONA 





pw ich die Resultate der Spaltung des Faktors fiir Rotnervigkeit 
bei Oenothera in einer friiheren Abhandlung (HERIBERT- NILSSON 
1915) zusammenstellte, fand ich einzelne Abweichungen von dem 
gewOhnlichen monohybriden Spaltungsverhaltnis. Bei Oenothera 
Lamarckiana waren diese Abweichungen jedenfalls nicht gross, bei 
der Kreuzung Lamarckiana X biennis (fallax) dagegen betrachtlich, 
so dass sie an eine tri- oder tetramere Spaltung erinnerten. Beide 
Erscheinungen suchte ich dann so zu erkliren, dass eine Reduplika- 
tion ein und desselben Faktors fiir Rotnervigkeit in verschiedenen Ver- 
haltnissen stattfande (monofaktorielle Reduplikation). 

Spatere Untersuchungen tiber diese gest6érten Zahlenverhaltnisse 
bei Oenothera Lamarckiana haben indessen gezeigt, dass die Ursache 
der Abweichung bei dieser Pflanzenart keine Gametenreduplikation, 
sondern eine gréssere Zuwachsgeschwindigkeit der roten Gameten ist, 
also eine Zertation, wie ich diesen Prozess genannt habe (HERIBERT- 
NILSSON 1920, 1923). 

Dass aber dieselbe Erklarung auch fiir die héchst betrachtlichen 
Abweichungen der fallax-Nachkommenschaften die richtige wire, war 
aber deshalb nicht sicher. Denn hier traten Spaltungen wie z. B. 
133 rotnerwig : 2 weissnervig auf. Die Zuwachsgeschwindigkeit der 
R-Pollenschlauche musste also sehr viel grésser sein als die der r- 
Schlauche, speziell weil der Griffel bei O. fallax kiirzer ist als bei 
O. Lamarckiana, der Weg der konkurrierenden Gametenarten also 
auch kirzer. 

Die Kreuzung O. Lamarckiana X biennis habe ich mehrmals vor- 
genommen und zwei dieser Kreuzungen habe ich aufgelést und durch 
fiinf Generationen verfolgt. Das Resultat ist aus den Tabellen 1 
und 2, S. 2—3 zu sehen. 

Oenothera biennis ist eine heterogame Art, die Q-Gameten ohne 
und (’-Gameten mit dem Faktor fiir Rotnervigkeit (R) bildet. Da in 
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den betreffenden Kreuzungen O. biennis die Vaterpflanze war, wird 
die Rotnervigkeit von dieser Art eingefiihrt. Die Mutterpflanzen der 
O. Lamarckiana stammten von meinen reingeziichteten weissnervigen 
Linien ab. 

TABELLE 1. 


Die Spaltung der Kreuzung O. Lamarckiana X biennis (fallax) in 
bezug auf die Nervenfarbe. Kreuzung 56-1911. 
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Die F, dieser Kreuzung, die von RENNER O. fallax genannt wird, 
ist in bezug auf die habituellen Eigenschaften ein intermediirer 
Typus zwischen den Stammarten. In bezug auf die Nervenfarbe sind 
alle von mir aufgezogenen Pflanzen, insgesamt 337, rotnervig gewesen. 
Auch alle F,-Pflanzen, zusammen 164, waren rotnervig. Es ist ja 





* Diese Nachkommenschaft hatte noch drei Individuen, die aber, weil zu spat 
entwickelt, in bezug auf die Nervenfarbe nicht bestimmbar waren. 
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Die Spaltung 





die Nervenfarbe. 


TABELLE 2. 


der Kreuzung O. Lamarckiana X biennis in 
Die Kreuzung 44-1919. 
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deshalb deutlich, dass 
haltnis zu tun haben. Man k6nnte ja sogar vermuten, dass die hetero- 
game Verteilung der R- und r-Gameten der O. biennis auf O. fallax 
iiberfiihrt worden ware, so dass keine Spaltung stattfinden k6nnte. 
Wie aber die beiden Deszendenzreihen der Tabelle 1 und 2 zeigen. 
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1 Wahrscheinlich Versuchsfehler (vgl. S. 9). 
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kann man in den folgenden Generationen die Kreuzung in Reihen 
mit sehr verschiedenen Spaltungszahlen auflésen. 

Von der F, 56-11 (Tabelle 1) wurden 5 F;-Reihen aufgezogen. 
Eine dieser Reihen, 51-12, zeigte keine Spaltung ebensowenig wie 
zwei Nachkommenschaften der F, und zwei der F;. Zwei andere F;- 
Nachkommenschaften dieser Reihe zeigten aber eine Spaltung, die 
15:1 sehr nahe kommt. Ich will indessen ausdriicklich hier hervor- 
heben, dass ich die in der vierten Kolumne jeder Generation ange- 
gebenen Spaltungszahlen nur als approximativ betrachte, da sowohl 
die Anzahl der Nachkommenschaften als die der Individuen zu klein 
ist, um eine Feststellung der exakten Verhiltnisse zu erlauben. Sie 
sind aber jedenfalls gross genug, um zu zeigen, dass wir eine Spaltung 
nach mehreren Verhaltnissen haben. Dies wird sehr deutlich, falls 
wir die erwahnte hochspaltende F;-Reihe 51-12 mit der F;-Reihe 
107-14 vergleichen. Die letztere zeigt eine Spaltung, die sich 3: 1 
nihert, und zwei Nachkommenschaften der Reihe weisen auch sehr 
gute monohybride Spaltung auf. Die F;-Reihen 108-14 und 49-12 
scheinen dem Spaltungstypus 15:1 zu folgen, und eine F,-Nachkom- 
menschaft von 49-12 zeigt die niedrigere Spaltung 3:1. Die er- 
wahnten F-Reihen zeigen also drei verschiedene Spaltungstypen: hohe 
Spaltung, 15:1 und 3:1 und in F, lésen sie sich in niedrigere 
Spaltungen auf, was ja an eine polymere Spaltung erinnert. 

Bemerkenswert ist aber die fiinfte F;-Reihe, 50-12. Sie spaltet 
in einem Verhiltnis, das 3:1 am nachsten kommt. Die F,-Nachkom- 
menschaft zeigt aber eine sehr hohe Spaltung, die mehr an das Ver- 
haltnis 63: 1 erinnert, und zwei F;-Nachkommenschaften zeigen keine 
Spaltung. Es scheint also, als ob ein niedrigeres Spaltungsverhaltnis 
in ein héheres tibergegangen wire. Diese Erscheinung war es auch, 
nebst ahnlichen bei der aberranten Form gigantea aus O. Lamarckiana, 
die mich friiher veranlassten, eine monofaktorielle Reduplikation des 
R-Faktors statt einer Polymerie als die Ursache der Spaltungskompli- 
kationen bei O. fallax zu betrachten. Ob nun wirklich ein Ubergang 
in ein héheres Spaltungssystem stattgefunden hat, ist indessen nicht 
mit Sicherheit zu entscheiden, da die Zahlenverhaltnisse nicht gross 
genug sind. 

Falls wir nun die Deszendenzreihen der zweiten Kreuzung, 44-19 
(Tabelle 2) durchmustern, so finden wir auch hier, dass die hohen 
Spaltungszahlen sich in niedrigere auflésen. F, zeigt auf 145 Indivi- 
duen keine Spaltung. Von den beiden F;-Reihen weist 9-21 keine 
Spaltung auf, und sémtliche F,- und F;-Nachkommenschaften spalten 
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entweder nicht oder sind hochspaltend. Die andere /[’;-Reihe, 10-21, 
ist hochspaltend und gibt in F, fast nur hochspaltende oder nicht- 
spaltende Nachkommenschaften, die auch in F; fast nur hohe 
Spaltungszahlen zeigen. Eine F,-Reihe, 65-22, spaltet aber an- 
nahernd nach dem Verhialtnis 15:1, und die F;-Nachkommenschaften 
dieser Reihe zeigen alle niedrige Spaltungszahlen, die den Verhaltnis- 
sen 7:1 und 3:1 am nichsten kommen. Zu bemerken ist, dass 
sdmtliche Nachkommenschaften hier spalten. Alle Elternpflanzen 
waren also heterozygot in bezug auf den Faktor fiir Rotnervigkeit, 
gerade wie dies bei O. Lamarckiana der Fal! ist. Es ist also wahr- 
scheinlich, dass auch O. fallax immer heterozygot ist, obgleich 
dies bei den hochspaltenden Reihen nicht immer in die Erschei- 
nung tritt. 

Die oben erwahnten Linien-Ziichtungen der O. fallax hatten auch 
den Zweck, die habituellen Differenzen, die Bliitengrésse, Griffellange 
und Pigmentierung der Kreuzung zu untersuchen. Um aber eine 
schnellere Lésung der Frage der Rotnervenspaltung zu erhalten, wur- 
den diese ausgedehnten Linien-Versuche 1922 vorliufig abgebrochen 
und durch gamolytische Riickkreuzungsversuche ersetzt. Zunachst 
wollte ich untersuchen, welche Rolle die Zertation in bezug auf die 
abweichenden Zahlenverhiltnisse bei O. fallax spielte, da sie bei O. 
Lamarckiana die ganze Abweichung verursachte. Von den F,-Reihen 
65-22 und 63-22 wurden einige rotnervige Pflanzen ausgewahlt, die 
sowohl geselbstet als mit weissnervigen Pflanzen derselben Linie rezi- 
prok gekreuzt wurden. Die beiden reziproken Riickkreuzungen wer- 
den, um die verschiedene Kreuzungsrichtung leicht bezeichnen zu 
ké6nnen, hier so benannt wie in meinen Abhandlungen tiber die Zu- 
wachsgeschwindigkeit der Pollenschlauche bei O. Lamarckiana. Die 
Kreuzung Rotnervig X Weissnervig, wo man nur eine Art von (- 
Gameten hat und wo also keine Differenz der Zuwachsgeschwindigkeit 
hervortreten kann, wird also Aquationskreuzung genannt. Sie ist 
eine Analyse der weiblichen Gametenbildung. Die reziproke Ver- 
bindung, Weissnervig X Rotnervig, wo man zwei Arten von (-Ga- 
meten hat, wird Zertationskreuzung genannt. Sie ist eine Analyse 
der mannlichen Gametenbildung, aber man behalt mit dieser Bezeich- 
nung auch im Auge, was jedenfalls bei Oenothera sehr wichtig ist, 
dass die Gametenbildung durch Zertation verschoben werden kann. 

In den Tabellen 3 und 4 sind diese Riickkreuzungsversuche zu- 
sammengestellt. In der Tabelle 3 sind die Kreuzungsserien in zwei 
Gruppen geteilt, weil wir offenbar zwei Spaltungstypen haben. Einige 
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TABELLE 3. 


Selbstbefruchtung und reziproke Riickkreuzung einiger Pflanzen 
F,-Reihe 65-22 von O. ose 
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der Dreiserien sind nicht vollstaéndig, weil die Selbstbefruchtung oder 
eine der reziproken Kreuzungen misslungen ist. 

Betrachten wir dann zuerst die erste Abteilung der Tabelle 1, die 
drei Serien umfasst, welche durch Kreuzung dreier rotnervigen Pflan- 
zen mit ein und derselben weissnervigen hervorgegangen sind! Aus 
den summierten Zahlen der Aquationskreuzungen einerseits und der 
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Zertationskreuzungen anderseits geht sehr schlagend hervor, dass sie 
eine ganz verschiedene Spaltung zeigen. Die letzteren spalten namlich 
nach dem Verhiltnis 3:1, die ersteren ganz umgekehrt nach dem 
Verhaltnis 1:3. Die Spaltungszahlen stimmen sehr gut mit den fiir 


TABELLE 4. 


Selbstbefruchtung und reziproke Riickkreuzung einiger Pflanzen der 
F,-Reihe 63-22 von O. fallax. 





















































diese Verhaltnisse theoretisch berechneten tiberein. Es ist also offen- 
bar, dass wir eine Reduplikation der einen Gametenart haben. Die 
Reduplikation ist aber nicht in bezug auf die weiblichen und mannlichen 
Gameten gleichgerichtet, wie ich friiher annahm, sondern invers. Mit 
anderen Worten, die O. fallax zeigt eine Tendenz, dieselbe Verteilung 
der Allelomorphen auf die verschiedenen Geschlechtszellen beizubehal- 
ten wie bei der heterogamen O. biennis. Denn wiahrend diese Art nur 
mannliche R-Gameten bildet, zeigt O. fallax eine Reduplikation be- 
treffs der minnlichen R-Gameten, und wahrend O. biennis nur weib- 
liche r-Gameten bildet, weist O. fallax eine Reduplikation in bezug auf 


die weiblichen r-Gameten. 
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Die Reduplikation folgt bei den erwahnten Kreuzungsserien gewiss 
dem Verhaltnis 3:1. Weil sie aber in den verschiedenen Geschlech- 
tern invers ist, wird das Resultat der Selbstbestaubung gerade dasselbe 
als ob keine Reduplikation stattfdnde. Eine scheinbar ganz normale 
monohybride Spaltung tritt ein. Dieses Resultat ist auch zu erwarten, 
weil ausserdem die homozygoten RR-Verbindungen nicht realisierbar 

sind. Die Spaltung wird von der _ beistehenden 

R Fg — Spaltungsfigur illustriert. 

Von den 16 Kombinationen sind drei nicht 
realisierbare Homozygoten RR, 10 Rr-Heterozygo- 
ten und drei weissnervige realisierbare Homozygo- 
ten. Die Spaltung wird also 10: 3, also sehr nahe 
3:1, nur etwas héher. Das gefundene Zahlenver- 
haltnis hat auch einen kleinen Uberschuss an Rot- 
nervigen. Die Zertationskreuzung muss nach hauptsachlich demselben 
Verhaltnis ausfallen, d. h. die exakte Spaltung 3:1 zeigen. Die gefun- 
dene Spaltungszahl liegt auch innerhalb des einfachen mittleren 
Fehlers dieses Verhaltnisses. Die Aquationskreuzung kommt auch der 
erwarteten inversen Spaltungszahl 1 : 3 sehr nahe, da sie gerade an der 
Grenze des einfachen mittleren Fehlers liegt. 

Von grossem Interesse ist nun auch die Art der Reduplikation 
in den Serien der zweiten Gruppe aus derselben F,-Reihe wie die 
soeben behandelte. (Tabelle 3, letz- 
ter Teil). Wahrend die Reduplika- 
tion der Q-Gameten auch hier 1:3 
ist, weisen die C’-Gameten ein ganz 
anderes Verhaltnis auf, namlich 7: 1. 
_ Die Spaltungszahlen sind geniigend 
| gross und die Abweichungen fallen 

sehr gut innerhalb des einfachen mitt- 
leren Fehlers der betreffenden Verhaltnisse. Das Reduplikationsver- 
haltnis ist also fiir die O'-Gameten ein ganz anderes als fiir die Q- 
Gameten. Es scheint aber eine multiple Proportion dieses Verhdalt- 
nisses zu sein, denn 7:1 ist ja die nachst héhere Multiple von 3: 1. 

Eine Gametenbildung nach den erwahnten Verhaltnissen muss 
eine Spaltung nach der Selbstbestéiubung ergeben, die der héchsten 
Reduplikationszahl, also in diesem Falle der Zertationskreuzung, sehr 
nahe kommt, wie die Spaltungsfigur oben zeigt. 

Man erhalt also 7 nicht realisierbare rotnervige Homozygoten, 
22 rotnervige Heterozygoten und 3 weissnervige Rezessive. Das ist 
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ja also die Spaltung 7:1. Gefunden wurde auch dieses Verhaltnis 
sehr schoén. 

Oben habe ich die Kreuzungsserien aus der relativ niedrig 
spaltenden [',-Reihe 65-22 behandelt. Ahnliche Riickkreuzungen 
wurden indessen auch mit einer der hochspaltenden F,-Reihen, nim- 
lich 63-22, ausgefiihrt. Die diesbeziiglichen Resultate sind in der 
Tabelle 4 zusammengestellt. 

Ein Blick auf die summierten Spaltungszahlen zeigt sogleich, dass 
die Reduplikation auch hier in den beiden Arten von Geschlechts- 
zellen verschieden ist und sehr viel héher als in den oben behandelten 
Fallen. Die Reduplikation der Q-Gameten ist indessen auch hier 1 : 3, 
ganz wie in allen friiheren Kreuzungen, aber die (’-Gameten zeigen 
eine Reduplikation, die sehr hoch ist, weil auf 132 Pflanzen der Zer- 
tationskreuzungen nur eine einzige weissnervige kommt. Da die Indivi- 
duenzahl fiir eine so hohe Spaltung gering ist, ist es nicht mdglich, die 
Natur der Reduplikation zu ermitteln. Nur so viel kann man sagen, 
dass das Reduplikationsverhaltnis mindestens 63:1 sein muss, falls 
man auf eine multiple Zahl raten darf. So viel ist ja jedenfalls sicher, 
dass wir hier noch ein drittes Verhaltnis der Reduplikation betreffs 
der O-Gameten haben. 

Die Selbstbestaubungen der drei ersten Serien der Tabelle 3 zeigen 
auch, wie erwartet, eine Ubereinstimmung mit den Zertations- 
kreuzungen. Sie weisen namlich die hohe Spaltungszahl 86:1 auf. 
Die vierte Serie hat aber die sehr niedrige und ganz unverstindliche 
Spaltung 12:8. Da die Zertationsspaltung 80:1 ist, muss hier ein 
Versuchsfehler vorliegen. Wahrscheinlich ist die Bliite nach der 
Selbstbestaubung spater mit weissem Pollen bestaéubt, weil das Etiket- 
tieren der schon ausgefiihrten Selbstbestaubung vergessen worden ist. 
Denn weil der Pollen fast ausschliesslich rot ist, kann man nie diese 
Spaltung erhalten, nicht einmal falls alle Q-Gameten weiss waren. 

Das Resultat der Riickkreuzungsserien ist also, dass wir bei O. 
fallax eine Reduplikation der Allelomorphen R und r haben, die fiir 
die mannlichen und weiblichen Gameten invers ist und die mehrere 
Proportionen bezeichnet, gewiss Multiplen von 2. Die Q- und G- 
Gameten kénnen gleiche oder verschiedene Reduplikation aufweisen. 
Fiir die Q-Gameten ist bis jetzt wenigstens nur die Proportion 3: 1 
gefunden, fiir die ('-Gameten 3:1, 7:1 und hohe Spaltung, wahr- 
scheinlich 63:1. Man fragt natiirlich, warum nicht auch die 
zwischenliegenden Verhaltnisse, 15:1 und 32:1 gefunden sind, 
falls nun wirklich multiple Proportionen vorliegen. Dies ist aber 
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nicht eigentiimlich, wenn man bedenkt, dass die gamolytisch unter- 
suchten Pflanzen aus nur zwei F,-Linien abstammen, die aus ver- 
schiedenen F;- und F,-Pflanzen hervorgegangen sind. Diese F.-Pflan- 
zen haben zufallig genotypisch niedrige und ziemlich hohe Redupli- 
kation bezeichnet. Dass indessen die intermediiren Proportionen der 
Reduplikation vorkommen, zeigen die Ziichtungsreihen der Tabelle 1. 
Da, wie oben auseinandergesetzt, die Selbstbestiubung dasselbe Resul- 
tat ergeben muss wie die Riickkreuzung des héchsten Reduplikations- 
verhaltnisses — in diesen Versuchen die Zertationskreuzung — so 
kann man auch an der Spaltungszahl einer Deszendenzreihe aus 
Selbstbestaubung die Reduplikationsproportion der. G’-Gameten ab- 
lesen. Von den 5 F;-Reihen der Tabelle 1 spalten zwei nach Verhalt- 
nissen, die 15:1 sehr nahe kommen, naimlich 40:2 und 53:3. Eine 
F;-Reihe, die hochspaltend ist, spaltet in F; bei zwei Nachkommen- 
schaften nach den Verhaltnissen 66:5 und 74: 6, also wahrscheinlich 
im Verhaltnis 15:1. Durch die Ziichtung und Analysierung mehrerer 
F;-Reihen dieses Jahr hoffe ich indessen diese und weitere Propor- 
tionen der Reduplikation sicherer verifizieren zu kénnen. 

Aus dem Versuchsresultat ist sogleich klar, dass nur die Annahme 
einer monofaktoriellen Reduplikation eine plausible Erklarung der 


verschiedenen Spaltungszahlen gibt. Weder eine Erklarung durch 


Polymerie noch dureh Zertation wird stichhaltig. Denn gegen eine 
polymere Spaltung sprechen die inversen Verhiltnisse der Q- und C- 
Gameten und die vérschiedenen Proportionen der Reduplikation der 
Q- und (-Gameten, und gegen die Annahme einer Zertation sprechen 
die sehr hohen Zahlenverhiltnisse, die eine sehr starke Differenz der 
Zuwachsgeschwindigkeit der R- und r-Gameten voraussetzen und aus- 
serdem eine polymere Spaltung in bezug auf die Zuwachsgeschwindig- 
keit, weil wir mehrere Spaltungsverhaltnisse erhalten. Ich habe diese 
Frage in einer friiheren Abhandlung (HERIBERT-NILSSON 1923) unter 
der Fragestellung diskutiert, ob der R-Faktor bei Oenothera biennis 
ein und derselbe wie bei O. Lamarckiana wire, weil einige Versuche 
von RENNER mir fiir diese Ansicht zu sprechen schienen. Wie es sich 
hiermit verhalt, dariiber geben die hier behandelten Versuche keinen 
Aufschluss, da sie die Kreuzung von weissnerviger O. Lamarckiana 
mit O. biennis betreffen, also nur die Rotnervigkeit bei O. biennis 
umfassen. Jedenfalls zeigen diese Versuche endgiiltig, dass die schein- 
bar polymere Spaltung bei O. fallax nicht von verschiedenen Faktoren 
verursacht wird; sie kénnen also nicht als Wahrscheinlichkeitsbeweis 
dafiir dienen, dass die R-Faktoren von O. biennis und O. Lamarckiana 
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verschieden sind. Dies ist natiirlich und durch eine Kreuzung rot- 
nerviger Lamarckiana X biennis zu entscheiden. 

Eine monofaktorielle Reduplikation in verschiedenen Proportionen 
findet also bei O. fallax statt. Die Ursache dieser Reduplikation liegt 
auch auf der Hand: Die Elternarten der Kreuzung haben eine ganz 
verschiedene Natur der Faktorenverteilung. O. Lamarckiana ist nim- 
lich isogam, verteilt also nach dem gew6éhnlichen Spaltungsmodus die 


TABELLE 5. 


Deszendenz der bei den Kreuzungen 
benutzten Linie von O. biennis. 








anne ay Feldnummer Re | + 
Deszendenzreihe | 
59-12 
dD, | 44-13 175 | — 
a 139-14 
17-16) 
- ae, | 
Dd, | 25-18 | 18 | — 
IBY; 41-29 12 a 
_D; 16-20 b 15 _ 
73-22 
D, eo23 }| 30! — 





Summe 1244) — 


beiden Allelomorphen R und r in gleichen Proportionen auf sowohl 
Q- als O'-Gameten. Dass diese Verteilung ganz exakt 1:1 ist, falls 
man die stérende Zertation ausschliesst, habe ich friiher gezeigt 
(HERIBERT-NILSSON 1920). O. biennis dagegen ist ja seit den grund- 
legenden Versuchen von DE VRIES als eine heterogame Pflanzenart 
bekannt. Sie bildet Q-Gameten nur mit dem Faktor r und c’-Game- 
ten nur mit R. Von meiner biennis-Rasse habe ich durch 6 Genera- 
tionen zusammen 1244 Pflanzen aufgezogen (Tabelle 5). Sie sind 
alle ohne Ausnahme rotnervig gewesen. Dies zeigt, dass die Hetero- 
gamie wahrscheinlich vollstandig ist, falls nicht, so muss jedenfalls 
das Verhaltnis R:r fiir die G'-Gameten héher als 1000: 1 sein. Denn 
sobald eine (-Gamete r gebildet worden wire, hatte sie die Aussicht, 
mit einer Q-Gamete r kombiniert zu werden und eine weissnervige 
Pflanze miisste entstehen. 
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Man hat also in O. Lamarckiana und O. biennis zwei Arten, die 
ganz verschiedenen Spaltungssystemen folgen. Bei der Kreuzungs- 
produkt O. fallax dominiert der heterogame Verteilungsmodus der 
O. biennis, oder er priivaliert jedenfalls stark, denn alle von mir auf- 
gezogenen F,-Pflanzen, zusammen 337, sind rotnervig gewesen. Bei 
der Spaltung des Bastards tritt aber ein Konflikt der beiden Spaltungs- 
systeme ein, die wir uns als genotypisch bedingte Gleichgewichts- 
zustande denken kénnen. Die Folge wird ein Zerfallen der Systeme in 
einfachere Komponenten sein, und so viele, als genotypische Differenzen 
zwischen den beiden Verteilungsmodi der Arten vorhanden sind. Jede 
faktorielle Kombination ist aber bestrebt, die Gameten nach ihrer 
Konstitution zu verteilen, einige mehr nach dem isogamen Typus, 
andere nach dem heterogamen. Auf diese Weise erhalten wir mehrere, 
aber bestimmte Spaltungsverhaltnisse, die aber alle Gradationen 
zwischen Isogamie und Heterogamie bezeichnen, und welche alle die 
Verteilungsrichtung der heterogamen Elternart beibehalten. Unter 
dieser Betrachtungsweise wird also die Rotnervigkeit nur ein Indikator 
der Spaltung zweier Verteilungsmodi, d. h., die Komplikation liegt 
nicht in der faktoriellen Zusammensetzung der Rotnervigkeit, sondern 
in der differenten spaltungsphysiologischen Natur der gekreuzten 
Arten. 

Diese Betrachtungsweise weicht ja prinzipiell von der fiir die ; 
Heterogamie bei Oenothera friiher von DE VRIES und anderen angenom- | 
menen Erklarung ab, indem sie diesen Prozess nicht als einen beson- 
deren Spaltungsmodus betrachten, sondern als das Resultat der 
Wirkung eines latalen Faktors, der die eine Gametenart ganz abtotet. 
Ein Beweis hierfiir sehen sie in den sterilen Pollenkérnern und Eiern : 
der heterogamen Arten. Die Auflésung der Heterogamie in mehrere 

’ Spaltungsverhaltnisse spricht nicht gerade fiir diese Annahme, denn 
wir miissen dann polymere Latalfaktoren bei O. biennis voraussetzten, 
die ausserdem gewisse Gametenarten in ganz bestimmten und multiplen 
Verhaltnissen abtéten kénnen. Falls die multiple Verteilung auch bei 
weiteren Versuchen bestatigt wird, scheint mir diese Tatsache meiner 
Auffassung sehr zu erhartern. Denn eine Bildung der Gameten nach . 
multiplen Proportionen ist ja offenbar wahrscheinlicher als ein Ab- 
téten derselben nach diesen Verhiltnissen. Ubrigens kann diese Frage 
durch methodische Pollenuntersuchungen der fallax-Reihen mit sehr 
verschiedener Reduplikation vielleicht geklart werden. 

Von grésstem Interesse ist, dass eine ahnliche Reduplikation in 

den letzten Jahren auch bei dem Weizen gefunden worden ist. 
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NILSSON-EHLE fand hier, dass in bezug auf die Allelomorphen des 
Speltoidmerkmals eine monofaktorielle Reduplikation stattfand, die er 
auch als invers feststellte und als partielle Heterogamie erklarte 
(NILSSON-EHLE 1921). Die Erscheinung wird indessen hier dadurch 
sehr verschleiert, dass sowohl die speltoiden Gameten als die speltoiden 
Zygoten eine geringere Vitalitat als die Gameten und Zygoten mit der 
normalen vulgare-Eigenschaft haben, wihrend bei O. fallax sowohl 
die Gameten als die Zygoten der beiden Allelomorphen der Rotnervigkeit 
die gleiche Vitalitaét besitzen. NILSSON-EHLE’s Resultate sind durch 
sehr ausgedehnte Versuche von LINDHARD (1922) und KAJANus (1923) 
bestatigt worden. Die gewéhnlichsten Verhaltnisse der Reduplikation 
scheinen 4:1 und 8:1 (vielleicht die modifizierten Proportionen 3: 1 
und 7:1) zu sein. 

Die Versuche iiber die Reduplikation bei O. fallax habe ich im 
vorigen Jahre fortgesetzt, da ich es vor allem als wichtig betrachte, 
iiber die Proportionen der Reduplikation Klarheit zu gewinnen. Stellt 
es sich naémlich auch in den weiteren Experimenten heraus, dass wir 


wirklich mit multiplen Proportionen zu tun haben — was ja die 
hier behandelten Versuche stark andeuten — so scheint es mir erfor- © 


derlich, dass man diese friihere Ansicht von BATESON in bezug auf 
die bifaktorielle Reduplikation (Verkoppelung) nicht als Arbeits- 
hypothese ganz verlasst. Ich kann mich nicht vor dem Gedanken 
wehren, dass man in bezug auf genetische Forschung gar zu friih die 
Gesichtspunkte der Chemie von BATESON und JOHANNSEN fiir die 
Betrachtungsweise der Geographie von MORGAN aufgegeben hat. 
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ZUR GENETIK DER PISUM-SAMEN 


VON BIRGER KAJANUS 
LANDSKRONA, SCHWEDEN 





l‘ einer kiirzlich erschienenen Mitteilung (1923, Manuskript angeb- 
lich im November 1922 vollendet) hat H. TEDIN iiber einen Erb- 
sentypus berichtet, der in der Svaléfer Schroterbse, anscheinend durch 
Mutation, entstand. Wahrend die Samen der Schroterbse buckelig (bei 
TEDIN »runzelig» = »indent») und graugelb bis graubraun sind, zeich- 
net sich der neue Typus, 0301, durch glatte, fast farblose Samen- 
schale aus; sonst stimmt dieser Typus mit der Muttersorte tiberein, inso- 
fern wesentliche Ziige beriicksichtigt werden, beide haben z. B. rot- 
violette Bliiten. Bei Kreuzungen zwischen Schroterbse und 0301 erwie- 
sen sich die besonderen Merkmale der Schroterbse als dominant, und 
Spaltungen fanden laut dem monohybriden Schema statt. Der Unter- 
schied zwischen den beiden Typen scheint demnach durch ein einziges 
Gen bedingt zu sein, das bei der Schroterbse vorhanden ist und bei der 
Rasse 0301 fehlt. TEDIN nennt dieses Gen Q und meint, dass dasselbe 
nebst A, dem Grundgen der Bliitenfarbe, fiir die Entstehung gefarbter 
Samenschale notwendig ist, und dass Buckeligkeit der Samen nur bei 
Vorhandensein von Q in Verbindung mit A und gewissen anderen 
Genen zustande kommt. Der oben erwahnte neue Typus sollte durch 
Wegfallen des Gens Q entstanden sein. 

Im selben Aufsatze gibt TEDIN die wertvolle Auskunft, dass der 
von ihm an TSCHERMAK iiberlassene und von diesem Forscher als 
Nr. VII bezeichnete Rasse mit dem Typus 0301 identisch ist. 

In bezug auf mich sagt TEDIN u. a. (S. 42): »KaJANUS berichtet 
(1919) von einer Erbsenmutation, die sehr wahrscheinlich gewisse 
Beriihrungspunkte mit meinem Fall hat.» Diese Vermutung ist ganz 
richtig.. Durch weitere Studien, deren Resultate vor einiger Zeit ver- 
6ffentlicht wurden (1923, Manuskript im Juli 1922 fertiggestellt) habe 
ich nachgewiesen, dass der betreffende, von mir spater als »blassbraun» 
bezeichnete neue Typus (Rasse 6) sich von der rotsamigen Muttersorte 
(Rasse 3) durch das Fehlen eines einzigen Gens, Z, unterscheidet, das 
sowohl die Farbe als auch die Form der Samen beeinflusst. Ich halte 
es fiir zweifellos, dass mein Z und das Q TEDIN's sich auf ein und 
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dasselbe Gen beziehen, und dass der vermutete Mutationsprozess in 
beiden Fallen gleich ist; die néuen Typen sowie die Muttersorten sind 
indessen prinzipiell verschieden. 

Wie ich durch meine Kreuzungsstudien gefunden habe, gibt es bei 
den Erbsen ein Gen, O, das die Ausbildung der roten Schalenfarbe 
unterdriickt; falls dieses Gen nebst Z bei Typen mit gefarbten Bliiten 
vorkommt, entsteht eine verschieden nuancierte, von mir kurzweg als 
»hellbraun» bezeichnete Farbung der Samenschale. Wenn aber Z 
fehlt, ist die Samenschale nicht »hellbraun», sondern sie hat nur eine 
sehr schwache, bréunliche, bisweilen kaum sichtbare Farbung, die ich 
»schwach braun» benenne. Der von TEDIN erzielte neue Typus 0301 
ist allem Anschein nach ein solcher »schwach brauner» Typus. Meine 
Rasse 3 hat wie die Schroterbse rotviolette Bliiten, beide Sorten besitzen 
demnach dieselben Gene fiir Bliitenfarbe, nach der Bezeichnung 
TEDIN’s A, B und C. Die Differenzen zwischen Muttersorten und 
Abweicher sind im folgenden Schema angegeben. 


Schroterbse ee Rasse 0303 
buckelig, hellbraun glatt, schwach braun 
A,g,¢, | 0 4 Eo, a O 
Rasse 3 DY Rasse 6 
buckelig, rot glatt, blassbraun 
A, B,C, Zo A, BC, qe @ 


Ich finde es sehr interessant, dass es sich in beiden Fallen um 
ein und dieselbe genotypische Veranderung handelt. Wie diese statt- 
gefunden hat, ist aber noch ein Ratsel; denn durch den Begriff der 
Mutation wird nichts erklart, so lange man die Ursache der angeb- 
lichen Mutation nicht kennt, und die von mir besprochene Méglich- 
keit spontaner partieller Bestaubung der Grossmutterpflanze mit Pollen 
einer heterozygotisch veranlagten Schwesterpflanze (1923, S. 13—16) 
ist allerdings in meinem Falle plausibel, aber durchaus nicht erwiesen. 

Es scheint mir zweckmiassig, eine andere Pisum-Sache hier in 
Erwaihnung zu bringen: ich denke an die dunkle Nabelfarbe der 
Erbsen. In den Schriften TSCHERMAK’s findet sich wiederholt die An- 
gabe »violett» in bezug auf den Nabel der Erbsensamen. Da ich den 
Verdacht hatte, dass die betreffende Bezeichnung sich auf die schwarze 
Nabelfarbe bezog, konferierte ich mit Prof. TSCHERMAK iiber die 
Sache, wobei es sich herausstellte, dass es sich tatsichlich um die 
schwarze Farbe handelte. Es liegt kein Grund vor, diese Farbe des 
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Nabels bei den Erbsen als »violett» zu bezeichnen, da sie makrosko- 
pisch ganz schwarz und mikroskopisch dunkelbraun erscheint; Prof. 
TSCHERMAK ist nun auch mit der Bezeichnung »schwarz» ganz einver- . 
standen. Die Feststellung des wahren Verhaltnisses ist von Bedeutung 
nicht nur der Korrektheit wegen, sondern auch deshalb, weil die Még- 
lichkeit vorhanden ist, »violett» und »schwarz» als Bezeichnungen fiir 
genetisch verschiedene Firbungen aufzufassen; sowohl WHITE (1917, 
S. 516, 518) als auch FRUWIRTH (1922, S. 160) sind schon in dieser 
Weise getiuscht worden. 
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VERERBUNGSVERSUCHE MIT 
POLEMONIUM COERULEUM 


VON K. V. OSSIAN DAHLGREN 
UPPSALA 





I. EINLEITUNG. 


——— 1918 habe ich das Resultat einer Kreuzung zwischen einem 
weiss- und einem blaubliihenden Polemonium coeruleum ver- 
6ffentlicht. Die Dominanz der blauen Farbe hat HUGO DE VRIES 
schon 1900 — das Jahr der Wiederentdeckung der Mendel’schen 
Gesetze erwihnt. Ich habe meine Studien iiber diese Pflanze weiter 
gefiihrt, und bei einer botanischen Zusammenkunft in Uppsala am 
10. Okt. 1922 habe ich einen kurzen Bericht meiner bis dahin ge- 
wonnenen Resultate vorgelegt (DAHLGREN, 1923, S. 107). Folgendes 
Jahr erschien eine Arbeit von OSTENFELD, welche auch dieselbe Art 
behandelte. 

Obwohl ich mit der Ver6ffentlichung einer ausfiihrlichen Mit- 
teilung noch einige Jahre warten wollte, sehe ich mich doch schon 
jetzt gen6tigt, in aller Kiirze iiber meine Versuche zu berichten. Aus 
Mangel an Raum fiir die Kulturen habe ich meine Versuche nicht in 
dem grossen Massstabe ausfiihren kénnen, wie ich wiinschte. Ver- 
schiedene Aufgaben sind noch zu lésen, manche Liicken auszufillen, 
aber leider werde ich meine Untersuchung nicht fortsetzen k6nnen. 
Durch eine skandalése Nachlissigkeit des Gartenpersonals sind nam- 
lich meine saimtlichen F,-Pflanzen und mehrere P,-Pflanzen ausge- 
graben und weggeworfen worden (!). 





Il. SAMENKEIMUNG UND METHODIK. 


In einer leider allzu wenig bekannten Arbeit teilt KINZEL (1913, 
S. 83) mit, dass die Keimung der Samen unsrer Pflanze eine sehr 
langwierige sei. Erst wihrend des dritten (im Dunkel) oder vierten 
Jahres (im Licht) nach dem Sien trat eine allgemeine Keimung ein. 
Vor dieser Zeit keimten nur ganz wenige Prozente der Samen. 

Ich habe meine Samen, welche ich den Winter iiber in einem 
Wohnzimmer verwahrte, immer im Friihling und zwar recht frith in 
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Tépfe gesit. Diese wurden dann in ein Mistbeet ausgesetzt und 
meistens erhielt ich einigermassen ausreichende Keimung. Ebenso 
verhielt es sich mit der Keimung zwischen feuchten Filtrierpapieren. 
Auch OSTENFELD (S. 21) scheint keine Schwierigkeiten mit einem allzu 
niedrigen Keimungsprozent gehabt zu haben. — Nach Auspflanzung 
wachsen die Pflanzen wahrend des ersten Jahres kraftig heran, aber 
nur vereinzelte Exemplare bilden Bliiten aus. Im folgenden Jahr kann 
man auf ein so gut wie allgemeines Bliihen rechnen. 

Die Bliiten der P,-Pflanzen wurden unter mit Watte verstopften 
Glasglocken bestéubt. Die F,-Bliiten sind mit Pergaminkapseln isoliert 
gewesen. Es ist jedoch vorteilhaft, die Schutzhiillen dann und wann 
abzunehmen und die Narben kiinstlich mit Pollen zu belegen, da die 
Bliiten typisch proterandrisch sind. Trotzdem erhalt man oft eine 
ziemlich schlechte Samenausbeute, was wohl damit zusammenhangt, 
dass sich die Friichte in der feuchten Atmosphiare innerhalb der Perga- 
minkapsel oft schlecht entwickeln. 


III. DIE P,-PFLANZEN. 


Alle Ausgangstypen (ausser No. 7) waren als Zierpflanzen im 
hiesigen botanischen Garten kultiviert. Ueber ihre Herkunft kann ich 
nichts sagen. Nach ihrem Phaenotypus benenne ich sie der Kiirze 
wegen wie unten. 

1) Normale I. Bliiten und Blatter wie der Haupttypus der Art. 
Hinsichtlich der Bliitenfarbe war die Pflanze heterozygotisch. Ich er- 
hielt nach Selbstbestaubung nur 5 blau- und 2 weissbliihende In- 
dividuen. 

2) Normale II. Die Bliiten waren etwas kleiner als beim Oben- 
stehenden. Nach Selbstbestiubung waren alle Nachkommen blau, 
zeigten aber eine Spaltung in normalblattrige (53) und solche vom 
dissectum-Typus (11). ; 

3) Albiflorum. Bliiten weiss, iibrigens wie bei Normale I (Fig. 3). 
Nach Selbstbestiubung wurden lauter weissbliihende normale Pflanzen 
erhalten. 

4) Albiflorum dissectum. Bliiten wie bei den Vorhergehenden. 
Blatter wie in Fig. 1. Die ersten Blatter kénnen breitere Foliolae als 
die spateren haben. Bei Selbstbefruchtung erwies sich die Pflanze als 
konstant. Wegen der eigenartigen Blattform wurden ahnliche Pflan- 
zen zuerst als eine selbstindige Art, Polemonium sibiricum D. Don, 
beschrieben. BRAND (1907) hat in seiner Monographie diesen laciniata- 
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Fig. 1. Drei Blatter des disseclum-Typus. Die beiden links von 
einer jungen Rosetten-Pflanze im ersten Jahre. 





Fig. 2. Blatter des marginatum-Typus. Fig. 3. Bliiten einer albiflorum- 
Pflanze. 
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Typus fortwihrend als »Art» aufgenommen, jedoch mit der Bemerkung 
dass er aus Polemonium coeruleum »durch Kultur» entstanden sei. 
Wie unten gezeigt werden soll, gibt die Pflanze mit normalblattrigen 
Individuen gekreuzt eine monohybride Spaltung. Der Artbegriff ist 
ja schwer zu definieren und ziemlich konventionell. Aber wenn zwei 
»Arten» sich nur durch ein einziges Gen unterscheiden — wie z. B. 
auch Malva parviflora und Malva oxyloba (KRISTOFFERSON 1923) —, 
ist es wohl am zweckmiissigsten, sie systematisch nicht als verschiedene 
Spezies zu betrachten. 

5) Micropetalum. Die blauen Korollenblitter sind schmal, ziemlich 
kurz und zugespitzt (Fig. 4). Stamina und Stylus schon in einem friihen 





Fig. 4. Micropetalum-Typus. Fig. 5. Parviflorum-Typus. 


Stadium aus den Hiillblittern hervorguckend. Stylus etwas linger als 
bei der Hauptart. Im Gegensatz zu dieser, welche streng proterand- 
risch ist, ist micropetalum schwach proterogyn; die Staubfaiden und 
Narben sind gern gleichzeitig in Funktion. Bei Inzucht konstant. 

6) Albiflorum parviflorum. Wie obenstehende Pflanze aber weiss- 
bliihend und mit schmiileren Korollenblattern (Fig. 5). 

7) Marginatum. Diejenige Pflanze, welche ich mit diesem Namen 
bezeichnet habe, ist vegetativ schwicher als die Hauptart. Sie hat 
graugriine Blatter mit gelbweissen Kanten (Fig. 2). Die Korollenblatter 
sind weiss an der basis violettadrig. Die Antheren sind meistens 
schlecht entwickelt und verkiimmert. Taugliche Samen habe ich keine 
erhalten, weder nach Selbst- noch nach Fremdpollination. Die Pflanze 
macht den Eindruck einer Periklinalchimiare. 
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Sie stammt aus dem Gymnasialgarten in Vasteras und ist laut 
Mitteilung des Herrn Dr. O. M. FLODERUS von Drottningholm unter 
dem Namen »>f. alba plena» eingefiihrt worden. Die Bliiten sind 
jedoch einfach. 


IV. BASTARDIERUNG UND SPALTUNG. 
1. ALBIFLORUM x NORMALE I. 


Wie friiher erwahnt, konnte DE VRIES schon 1900 die Dominanz — 
der blauen Farbe mitteilen. Einige F.,-Familien, die ich friiher ge- 
ziichtet habe (DAHLGREN 1918), ergaben zusammen: 

108 blau und 39 weiss. 


Von sechs_ weiter-geziichteten /,-Pflanzen der obenstehenden 
Kreuzung waren 3 blau und 4 weiss. Die Vater-Pflanze ist ja hetero- 
zygotisch. Eine der blaubliihenden Pflanzen gab: 


72 blau und 21 weiss 
(Nach 3:1 berechnet 69,75 » » 23,5 » ) 


Die blauen waren nicht alle von derselben Farbenintensitat. Es war 
mir jedoch nicht méglich, sie in scharf abgegrenzte Kategorien zu 
verteilen. Eine Pflanze mit besonders lichtblauen Bliiten wurde selbst- 
bestaubt. Nur drei Individuen wurden in der niachsten Generation 
erhalten, die jedoch alle von derselben hellen Farbe waren. Wir haben 
also hier mit dem Operieren von wenigstens noch einem blaubestim- 
menden Faktor zu tun. 


2. ALBIFLORUM < NORMALE II. 


Die 10 weiter geziichteten Abkémmlinge dieser Verbindung waren 
alle blaubliihend. Vier F,-Familien ergaben wie unten: 


1) 28 blau und 10 weiss 
2) 3 » » . » 
3 ) 10 » » 4 » 
4) 11 » » Z » 





Summe 52 blau und 18 weiss 
(Nach 3:1 berechnet 52,5 » » 17,5 » ) 


Eine deutliche Spaltung in Bezug auf Bliitengrésse konnte ich 
nicht wahrnehmen. 
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3. ALBIFLORUM DISSECTUM « ALBIFLORUM. 


Alle F,-Pflanzen normalblittrig. Die 5 weitergeziichteten weiss- - 
blihend. Zwei F.-Familien enthielten: 


1) 117 normalbldattrige und 30 dissectum 
2) 86 » » Bo » 


Summe 203 normalbldttrige und 62 — dissectum 
(Berechnet 198,75 » » 66,25 » ) 


OSTENFELD hat auch gefunden, dass der dissectum-Typus rezessiy 
ist, er hat aber noch keine F'.-Generation untersucht. 


4. ALBIFLORUM DISSECTUM « NORMALE I. 
_ Von den F,-Pflanzen, alle normalblittrig, waren 8 blau und 3 
weiss. Wie erwihnt ist nimlich die Vaterpflanze in bezug auf die 
Bliitenfarbe heterozygotisch. Vier blaue F,-Pflanzen ergaben: 


Normalblattrig Dissectum 

blau weiss blau weiss 

1) 55 20 15 6 

2) 56 18 19 5) 

3) 31 4 6 4 

4) 49 16 14 8 
Summe 191 58 54 23 

(Berechnet 183,375 61,125 61,125 20,375) 


Also eine regelmassige Spaltung nach dem Schema 9:3:3:1. Von 
den weissen F,-Pflanzen wurden zwei Nachkommen geziichtet. Sie 
waren weissbliihend und spalteten wie unten: 


5) 44 normalbldattrig und 18  dissectum 
6) 102 » » 33 » 


Summe 146  normalbldttrig und 51 — dissectum 
(Berechnet 147,75 » » 49,25 » ) 





In No. 6 waren 5 Individuen blau. Sie ‘sind nicht mit eingerech- 
net, da sie sicherlich von fremden Samen herriihren. (Ich hatte nicht 
immer Gelegenheit, die Pflanzen selbst zu begiessen. Es ist daher 
mdglich, dass fremde Samen, durch Ueberspritzen von nahestehenden 
Samentépfen, hineingelangt sind. ) 
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5. ALBIFLORUM DISSECTUM « NORMALE II. 


Nur 5 Bastardpflanzen sind erhalten; 3 waren normalblittrig, 2 


vom dissectum-Typus, alle blaubliihend. /-Spaltungen der normal- 
blittrigen nach 9:3:3: 1: 


Normalblattrig Dissectum 
blau weiss blau weiss 
1) 14 4 2 2 
2) 9 6 1 1 
3) 4 1 1 0 
Summe 27 11 4 3 
(Berechnet 25,31 8,44 8,44 2,81) 


Eine F,-Pflanze von dissectum-Typus gab in der nichsten Gene- 
ration lauter dissectum-Individuen, die zum Teil blau- zum Teil weiss- 
bliihend waren. 

4) 11 blau und 6 weiss 
(Nach 3:1 berechnet 12,75 » » 4,5 » ) 


6. NORMALE Ix NORMALE II. 
Alle die 10 zum Bliihen gelangenden Bastardpflanzen waren nor- 
malblattrig und blaubliihend. Eine F,-Familie spaltete nach dem 
Typus 9:3:3:1: 


Normalbidttrig Dissectum 
blau weiss blau weiss 
1) 50 PAI 24 4 
(Berechnet 59,06 19,69 19,69 6,56) 


Es muss bemerkt werden, dass von den F,-Keimlingen 
125 normalgriin und 48 gelbgriin, bald absterbend waren. 
(Berechnet 129,75 » » 438,25 » » » ) 
Zwei andere Nachkommen hatten normale Blatter und spalteten 
nur in Bezug auf Bliitenfarbe: 
2) 17 blau und 6. weiss 
3) 14 » » 6 » 


Summe 31 blau und 12 "weiss 


(Nach 3:1 berechnet 32,25 » » 10,7 » ) 


4) Eine F.-Familie bestand nur aus 9 blaubliihenden und normal- 
blattrigen Individuen. 
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7. ALBIFLORUM X MICROPETALUM. 


Die zum Bliihen aufgezogenen 10 Bastarde hatten blaue Bliiten 


vom Normaltypus. Eine F.-Generation ergab: 


Normalbliihende Micropetalum 
blau weiss blau weiss 
71 20 22 10 
(Berechnet 69,18 23,06 23,06 7,69) 





Fig. 6. Zwei Blitenstande von F,-Pflanzen der Verbindung 
albiflorum X micropetalum. Korollenblatter sehr klein; Griffel 
weit herausragend; Narbenzipfel oft mehr als drei. 


Die kleinen Kronblatter sind gern von einem anderen Typus als 
diejenigen der Vaterpflanze (Fig. 4). Sie sind namlich oft sehr klein 
und unentwickelt. Der Stylus ragt weit heraus und die Bliite ist oft 


befruchtungsfertig, ehe die Kronblatter noch sichtbar sind. 


blauen Griffelfarbe ist doch leicht zu entscheiden, ob man ein blau- 
oder weissbliihendes Individuum vor sich hat. Zu bemerken ist auch, 


dass tiberzaihlige Narbenzipfel haufig vorkamen (Fig. 6). 


8. NORMALE I x ALBIFLORUM PARVIFLORUM. 


Diese Verbindung gab 5 nermalbliihende F,-Pflanzen, von denen 
nur eine blaubliihend war. Eine weissbliihende gab nach Selbst- 


befruchtung: 
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61 normalgriine und 15 gelbgriine 
(Nach 3:1 berechnet 57 » » 19 »  ) 


bald absterbende Keimpflanzen. Alle die 38 nach dem Winter noch 
lebenden F.-Individuen hatten normale grosse (!) Bliiten. 


9. ALBIFLORUM DISSECTUM  ALBIFLORUM PARVIFLORUM. 


Vier normalblattrige, weissbliihende F,-Pflanzen sind aufgezogen 
worden. Die F:-Keimlinge einer Pflanze bestanden aus: 


125 normalgriinen und 48 — gelbgriinen 
(Nach 3:1 berechnet 129,75 » » 43,25 » ) 


bald absterbenden Individuen. Von den iiberwinternden griinen Indi- 
viduen hatten alle grosse (!) Bliiten und bestanden aus 


77 normalblattrigen und 19 dissectum 
(Nach 3:1 berechnet 72 » » 24 » ) 


V. DIE VERERBUNGSFAKTOREN. 


Die obenstehenden Kreuzungsresultate lassen sich erkliren, indem 
man die operierenden Genen in der folgenden, vorher publizierten 
Weise definiert. 

A: Faktor fiir normale Blitter: aa-Pflanzen haben Blatter von dissec- 
tum-Typus. : 

B: Ein Faktor fiir blaue Bliitenfarbe: bb bedeutet weisse Bliiten. 

C: Faktor fiir normale Bliitengrésse: cc-Individuen haben kleinere, 
schmale und spitze Kronblatter, einen langeren Griffel und sind 
ausserdem proterogyn. 

D: Verursacht normalgriine Pflanzen: dd dagegen gibt chlorina-artige, 
bald absterbende Keimpflanzen. Dieser Faktor wurde erst spat ent- 
deckt, weshalb ich jetzt nicht naher bestimmen kann, bei welchen 
P,-Pflanzen er vorkam. 

Die Bliitenfarbe wird durch mindestens noch einen, bis jetzt nicht 
naher studierten Faktor (S. 21) beeinflusst. — OSTENFELD hat einige 
Mitteilungen iiber Hermaphroditen, Weibchenindividuen und _inter- 
medidren Typen gemacht. 

Unsere Versuche lassen sich also folgendermassen symbolisieren: 
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P, I, I, 

1) AAbbCC X AABbCC | AABBCC 3:1 
Albiflorum X normaleI | AAbbCC _ Nicht geziichtet 

2) AAbbCC X AaBBCC | AABbCC 3:1 
Albiflorum X normale I | AaBbCC Nicht geziichtet 

aabbCC XX AAbbCC AabbCC eta 


albiflorum dissectum < 
albiflorum 


aabbCC & AABbCC | AaBbCC v Jos Tosa s terse 
albiflorum dissectum < | AabbCC = ages | 
normale I 

) aabbCC X AaBBCC | AaBbCC—-9::3::3:1 
albiflorum dissectum >< | aaBbCC 3:1 
normale II 

AABbCC & AaBBCC 
Normale I<@normale II 


3 


1 


e 
~ 


AaBbCC 9:3:3:1 

AABbCC 3:1 

AaBBCC Nicht geziichtet 

AABBCC Nicht mit Sicherheit geztichtet 
(F.-Fam. No. 4?) 


AAbbCC X AABBcc AABbCc 9:3:3:1 
Albiflorum  micrope- 
talum 

Die Ergebnisse in Bezug auf Bliitenform in den Versuchen 8 und 
9 muss ich unerklart lassen. 

Es schien mir unndtig, die mittleren Fehler zu berechnen. Die in 

I’, erhaltenen Zahlen stimmen ja im allgemeinen ganz erstaunlich gut 
mit den theoretisch berechneten iiberein. 


oO 
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VI. EINE KNOSPENMUTATION. 


Ein grosses blaubliihendes Polemonium-Exemplar, welches als 
Zierpflanze kultiviert wurde, zeigte einen Spross mit weissen Bliiten. 
Um das Exemplar naher zu studieren, habe ich es umgepflanzt; aus 
oben genanntem Grund lasst sich eine Untersuchung jetzt nicht mehr 
ausfiithren. Wahrscheinlich handelte es sich um eine Knospen- 
mutation. 

In diesem Zusammenhang mochte ich darauf aufmerksam machen, 
dass schon LINNE eine derartige Knospenmutation bei Polemonium 
beobachtet hat. In seiner Flora lapponica schreibt er wie folgt (S. 54): 
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»Vidi ex eadem radice caules plures enatos, horumque alios floribus 
ceruleis, alios albis superbire; radicem effossam ex uno eodemque 
corpore constare convictus fui. Utinam adfuissent, quorum ex senten- 
tia color distinctas constituit species! » 


Vil. EIN PAAR SPEZIESBASTARDEN. 


In seiner Monographie tiber die Familie Polemoniaceae hat BRAND 
(1907, S. 36 u. 43) die Ansicht gedussert, dass zwei Arten méglicher- 
weise als Hybriden anzusehen sind. Es ist aber nur eine Vermutung. 
Zwei sichere Speziesbastarden sind jedoch bekannt. 

Neulich hat LINGELSHEIM (1920) die Bastarde Polemonium coeru- 
leum X P. reptans, »die erste sichergestellte Hybride der Gattung», 
beschrieben. Schon FOCKE (1892, S. 406) hat indessen ein Exemplar der 
Bastarde Polemonium flavum X P. coeruleum erhalten. »Die Farbe 
der Blumen», schreibt er, »ist bei P. coeruleum blau, bei P. flavum 
blassgelb und zwar so, dass vorzugsweise die Nerven gelb sind, das 
dazwischen liegende Parenchym jedoch fast ungefarbt ist. Die Blumen 
des Bastards sind weiss mit einer sch6nen Zeichnung im Schlunde, die 
durch braunviolette Nerven bewirkt wird. Bei genauer Untersuchung 
zeigt sich, dass diese dunklen Nerven seitlich von einer gelben Farbung 
begleitet sind und sich nach beiden Enden, d. h. nach dem Grunde 
und dem Saume zu, in gelb gefarbte Nerven verlingern.» 

Auch CorRRENS (1903, S. 198) hat dieselbe Kreuzung gemacht und 
erhielt zahlreiche Bastardpflanzen. Wenn er den Pollen der weissen 
Polemonium coeruleum verwendet hatte, waren die Bliiten (hauptsach- 
lich) weiss; dagegen blau, wenn die Hauptform zur Anwendung ge- 
langte. Es leuchtet daher ein, dass FOCKE es mit einem in Bezug auf 
Bliitenfarbe heterozygotischen Individuum von Polemonium coeruleum 
zu tun gehabt hat. 

Uppsala, Bot. Garten, Herbst 1923. 
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« INCREASE OF CHROMOSOME NUMBERS 
IN VIOLA EXPERIMENTALLY INDUCED 
BY CROSSING 


(Preliminary note) 


BY J. CLAUSEN 


GENETIC LABORATORY OF THE ROYAL VETERINARY AND AGRICULTURAL COLLEGE, 
COPENHAGEN 








Fo 1919 I made several crosses between the two species 
Viola tricolor L. and V. arvensis MurRk. One of these crosses 
has been propagated through several generations. “The reduction divi- 
sion in both parents appeared to be regular and the two parents 
appeared to be homozygotic. The haploid chromosome number of 
the tricolor-parent was 13, that of the arvensis-parent was 17, the 
usual numbers in these two species as stated by me (CLAUSEN 1921 
and 1922). Consequently the F,-hybrid had received 30 chromosomes 
from its parents. Buta single F',-plant, V. 209—3, from this cross sho- 
wed in some of its pollen mother cells a large increase in chromosome 
number. Fig. 3 shows a homotypical metaphase from V. 209—3. 
There are 23 chromosomes in each of the two nuclear plates and in 
addition 1 chromosome has been thrown out and is lying in the plasm 
between the two plates, the total number thus being 47. In two other 
cases I have counted in the same plant 22 and 25 chromosomes in 
homotypical metaphases, but the two counts were not made in the 
same pollen mother cell. How this increase takes place can be seen 
from heterotypical metaphases and anaphases from the same anther. 
Fig. 1 shows a heterotypical metaphase in side view. It contains about 
9 large, bivalent, paired chromosomes, about 7 univalent, unpaired 
and about 5 small, bipartite ones of half size. It is impossible to 
settle the number exactly, because one cannot decide whether a 
double chromosome of medium size is a bivalent chromosome of the 
small ones or a univalent bipartite chromosome of the large ones. 
Fig. 2 shows a heterotypical anaphase with 15 unsplit chromosomes 
at one of the poles and one unpaired chromosome under division 
between the two poles. In the two homotypical nuclear plates in fig. 3 
about 12 chromosomes appear to be of normal size. The other 34 
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chromosomes are only of half size, apparently due to a recent division. 
In other pollen mother cells of this plant none of the chromosomes 
are found to divide and here the distribution of the chromosomes 
takes place in the way typical of this hybrid. Thus a very varying 
number of chromosomes are found to divide in different pollen mother 
cells in the same plant. 


In-the progeny of V. 209—3 selfed, consequently F, of the cross, 





5 


4 


Fig. 1 heterotypical metaphase, fig. 2 anaphase and fig. 3 homotypical metaphase 

(23 + 23 +1 chromosomes) of V. 209—3 (F,). Fig. 4: homotypical metaphase (25 + 21 

chromosomes) of V. 336—3 (F,). Fig. 5: homotypical metaphase (21 + 22*chromo- 
somes) of V. 615—1 (F,). All the figures are pollen mother cells (x 2500/1). 


one plant was found, V. 336—3, with a corresponding increased chro- 
mosome number. Fig. 4 shows two homotypical metaphase plates 
from the same pollen mother cell, with 21 + 25 chromosomes (likely 
2x = 46). In this case the chromosome number is increased with 16, 
viz. from 30 to 46. The chromosomes now have attained normal size, 
none being unusually small as in F;. The distribution of the chromo- 
somes is still somewhat irregular, this possibly being due to the chro- 
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mosomes not being doubled through division, but it is rarely found 
that chromosomes are thrown out. 

The progeny of V. 336—3 selfed, ; of the cross, have different 
chromosome numbers, but all have increased. Two plants showed in ho- 
motypical metaphases 2x —21+23+1=—45 and 2x—21-+ 22 
= 43 (fig. 5) respectively. In a third plant homotypical nuclear plates 
contained 21 or 22 chromosomes. The pollen mother cells in a fourth 
plant were in so bad a condition that it was impossible to ascertain, 
what was going on during the nuclear divisions, but notwithstanding 
this the plant was fully fertile. Consequently the formation of ga- 
metes in F; is not yet quite regular, but it is more regular than in F». 

The pollen mother cells show gradual increase in size from F,, 
as figures 3, 4 and 5 show. F, as well as F; were strongly fertile and 
the F;-plants were found to be vigorous and large flowering. 


These facts must be explained in the following way: In F, of the 
cross 13 X 17 chromosomes occasionally only 6 pairs of chromosomes 
from the two species have been able to conjugate. Of the remaining 
18 unpaired chromosomes, 17 have divided in the heterotypical meta- 
phase and are distributed equally to the two poles, whereas 1 has 
remained unsplit in the original plane of the nuclear plate. In this way 
two homotypical plates arise as shown in fig. 3. In the homotypical 
anaphase the chromosomes once divided must have split again; if not. 
it had been impossible to find 2 x = 46 in an F.-plant. Consequently 
the increase in chromosome number has arisen from the failure of con- 
jugation of chromosomes and through a subsequent division of the un- 
paired chromosomes during the heterotypical division. (Indirect 
chromosome union. WINGE 1917, p. 199). This splitting must be 
assumed to be longitudinal, as the chromosomes to a great extent 
conjugate in the F,- and F;-plants, which have increased chromosome 
number. Through this case WINGE’s theory (1917, p. 203) as to the 
manner in which new. chromosome numbers originate has been fully 
confirmed. Whereas the division in F, here is a semi-heterotypical 
one, the new chromosome number does not here become the sum of those 
of the parental species but somewhat lower. It must be supposed that 
the chromosome number will be constant when the chromosomes not 
doubled become balanced. These facts highly support the view that 
new species can arise from crossings between already existing ones. 

This case resembles FEDERLEY’S cross Pygaera curtula X pigra 
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(FEDERLEY 1913), but as distinct from the Pygaera-hybrids, this new 
semi-tetraploid Viola-species is exceedingly fertile and vigorous. In 
the vegetable kingdom doubling of chromosome number after crosses 
has been reported in Primula Kewensis (fertile, L. DigBy 1912), Pri- 
mula sinensis gigas (GREGORY 1914) and Saccharum officinarum X 
spontaneum (BREMER 1923). Certainly Oenothera Lamarckiana gigas 
must be placed here too. In all these cases only later generations have 
been investigated, however, and with regard to the manner in which 
the doubling has taken place we have thus far been compelled to take 
recourse to suppositions. 


The detailed description and discussion will be published in a 
future publication on experimental investigations in the cytology and 
genetics of some crossings in Melanium-Violets. 

Copenhagen, Jan. 5, 1924. 
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COLOUR INHERITANCE IN THE SEED 
COAT OF PHASEOLUS VULGARIS 


BY KARL B. KRISTOFFERSON 
INSTITUTE OF GENETICS, AKARP 





fh variation of the colour of the seed coat in the common 
garden bean, Phaseolus vulgaris, is rather great. The inheri- 
tance of these characteristics is complicated, and the factorial basis 
of the variation has been analyzed only to a slight extent although 
several papers on this subject have been published. A chief reason 
of this may be sought in the difficulty of making the crossings. 

As to the literature on the inheritance of the seed coat colour 
is must be said that the mode of denominating the factors is in an 
annoying state of confusion. Different writers use one and the same 
symbol for different factors, and other use different symbols for one 
and the same factor. The result is that almost the whole alphabet 
has been employed for the denomination of only a few factors. 

Furthermore, the identifying of the colour nuances referred to 
is very difficult. Papers on this subject are written in at least six 
different languages, and writers of the same language often use 
different denominations for the same nuance. If the variety treated 
is at hand the nuance in question is easily found. The confusion of 
the names of the commercial bean sorts, however, is very great. It is 
always rather uncertain whether a variety obtained from a seedsman 
under one name is identical with the variety treated by an investi- 
gator under the same name. 

In order to lessen the difficulties it would first and foremost 
be necessary to denominate the colour nuances in such a manner 
that they could be identified by other than the writer of the paper. 
The most simple manner may be to add a coloured illustration or 
to give references to a generally known code of colour. SirKs (1920) 
holds that this procedure only would create an air of scientific 
objectivity; even in the best hands it would be of no real value on 
account of the modifications during different years. It is true, the 
colour is rather modifiable but this way of denomination of the 


nuances would certainly be better than no denomination at all. The 
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language further, has names only for a small number of colour 
nuances. The adoption of a code of colour would be an object, and 
by no means an unimportant one, for the next international congress 
of geneticists. 


I. THE INHERITANCE OF THE STEEL BLUE COLOUR. 


If a sample of seeds of »Steninge hybrid» — an old Swedish sort 
of asparagus bean — is examined the colour of the seed coat is gene- 
rally found to fall into three types. Some seeds are black and other 
are mottled in black and brown (C. C.—118)*. The seeds of the 
third type are steel coloured (C. C. == 412—423) on a brown back- 
ground. The steel colour does not quite cover the brown colour, 
however; this is especially the case at the end of the seed. The inten- 
sity of the colour varies for the rest rather much. In some seeds it 
is to be seen only as a dark streak on the back of the seed. »Steninge 
hybrid» is no pedigree sort. It varies also in other characters as earli- 
ness, colour marking of the pods, flower colour, etc. The variation 
of these characteristics, however, is not so obvious at that of the colour 
of the seed coat. 

A similar variation in the colour was also found in some pedigree 
parcels, all descendants in the first generation from single plants. 
These segregations were, unfortunately, not observed before the 
treshing of the plants was over. It was therefore impossible to cal- 
culate the ratios of this generation. The different colour types were 
assorted and sown separately in the experimental field in 1919. In 
the continuation of the experiments each plant was naturally treshed 
separately. 

When the plants were examined the black and the steel coloured 
were found to breed true to type. The descendants of the mottled 
showed segregation in 55 black, 88 mottled and 53 steel coloured; thus, 
in a ratio of about 1:2: 1. . 

As the number of plants in D, (accepting the terminology of 
HERIBERT-NILSSON, 1920, I call the progenies of a plant D,, D, etc.) 
was rather small all seeds were sown next year. The results were 
the same as those of the foregoing year. The descendants of the 
mottled showed segregation in 255 black, 466 mottled and 220 steel 
coloured, as seen in table 1. The black type bred true. One single 





1 ¢. C.=118 refers to the numero of the colour in the »Code des Coleurs» 
of KLINCKSIECK et VALETTE (1908). 
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TABLE 1. The segregation of the stent colour in n Ds and Dy. 
D, Dy 
D,-plants D,-plants ; D,-plants — | OD D,-plants steel 
N:o 1919 mottled black ‘etied coloured 
a isoleal 4 leclee! # le.lse| 4 leols- 
& |Sei/28] = |3S/38! = |SBi/2e! & | SB\ ee 
mM |=" Ol mB S27 |Ho| & [A 145/ Baas 
2666 16 | 27 | 14 | 181 | — | — | 106 | 165 | 84 | — | — | 177 
2671 8 7 3] 90) — | — 22; 27/15 | — |} — 5 
2674 20 | 41 | 26 | 221 | (4) | — | 106 | 233 | 94 | — | ©) | 289 
2675 5 4 6] 32; — | — 10; 25]; 15 | — | 3) | 58 
2680 6: |...9 4} 28}; —| — 11} 16] 12 | — { (3) |] 18 
Total | 55 | 88 | 53 || 552 | (1) | — | 255 | 466 | 220 | — | (11) | 547 
Obs. prod ian [ta es | asi 
Theoret. | 1 | 2 1 Cae se ee be ae Ewes) oe | - 
Standard —_ | ae . | 
error M,, | 0,124 | 0,143 O14 | — — | — | 0,056 | 0,065 | 0,056 oe ten ei 
Devia- | | et Oe sees > | | 
tion, D. | 0,12 | 0,20 | 0,08 | — | _ : — | 0,08 | 0,02 | O06 | — | — ‘bw 
D/M, | 0,097 | 1,40 | 0,65 ae = - — |in 0,31 | 4,07 ere | — 

















plant, however, with black and brown mottled seeds, was found among 
552 black seeded. The seeds of this mottled type was quite identical 
with that of the segregating mottled type. This plant represented no 
doubt a spontaneous crossing with a steel coloured type; the plants 
had not been isolated. All descendants from steel coloured parents 
were steel coloured with the exception of some spontaneous bastards. 
The intensity of the steel colour, however, varied much. In some 
plants it was rather dark, and the seeds became of a deep blue colour; 
even the darkest steel coloured seeds were very easy to distinguish 
from the black ones. In the other extremes the steel colour was limi- 
ted to the back of the seed and was to be seen only as a dark streak. 
In this case, too, the rest of the seed take on a singular shiny colour 
on its surface; this is especially to be seen in the middle of the seed, 
and, therefore, it is easy to distinguish these seeds from other coffee- 
brown varieties. Most of the seeds were of an intermediate intensity 
of colour. The number of spontaneous bastards was much larger 
in this type. 11 bastards were found among 547 steel coloured. Thus 
it appears as would this type be more disposed to spontaneous cros- 
sings than is the case with the black one. The percentage of spon- 


taneous crossings in the black type is 0,18 %; in the steel coloured it 
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is 197 %. The average is about 1. %. This value corresponds with 
the average value for the spontaneous crossing in beans recorded in . 
a previous paper (1921). 

The mode of segregation in D, and D, of these colours has the 
character of a monohybrid one. If the black colour is assumed to 
depend on a factor K, and the steel colour on the absence of this 
factor the segregation will be explained by means of the following 
presumptions. The factor K shows a complete dominance as to the 
intensity of the black colour. As a heterozygote, however, it is not 
able to develop the black colour on the whole surface of the seed coat 
but only in spots; the seed becomes then mottled. The varying inten- 
sity of the steel colour on different plants may be explained by the 
assumption of modificatory factors, in the same way as the varying 
intensity of the black colour of the spelts in oats is explained by 
NILSSON-EHLE (1909). This seemingly monohybrid segregation may, 
however, be much more complicated. 

In order to make this segregation as well as another to be treated 
below better understood I think it appropriate to give a summary of 
the most important colour factors of the seed coat. As far as possible 
the nomenclature of SHAW and NorTON (1918) will be used; the re- 
sults here recorded are to be compared with the statements given by 
these authors. 

SHAW and NorRTON classify the seed colours in two series, viz. a 
yellow-black and a red one. The following factors are established: 

P is the fundamental colour factor. Gives buff or ecru colour. 
All pp-plants have the seed coat white coloured. 

In the yellow-black series the following factors are established 
among other: 

H factor for light brown or olive brown, 

yellow, 
coffee brown, 
black. 

LUNDBERG and AKERMAN (1917) have recorded a factor C which, 
together with the fundamental factor P, gives »chocolate brown» co- 
lour. Another factor G gives a yellow brown colour together with the 
fundamental factor. The factors C and G give together a dark brown 
colour. The factor G is perhaps identical with SHAW and NORTON’S 
factor for yellow, viz. C. The factor for »chocolate brown», C, is 
probably neither identical with the factor for »coffee brown», F, of 
SHAW and NorTON nor with their factor for »olive brown», H. The 
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above mentioned gives an idea of the difficulty of identifying the 
colour factors of the seed colour in the garden bean. 

In the red series the following factors are established: 

D gives a light red colour together with the fundamental factor P. 

E is epistatic to D and gives dark red colour. 

The black factor G is epistatical to the other factors of the yellow- 
black series. The interrelation of the factors of this series seems, 
however, not to be quite established. 

Besides the fundamental factor P SHAW and NORTON assume spe- 
cial fundamental factors, M and M,, for the yellow black and the red 
series. When these factors are absent the colour will be buff or ecru 
even if the factor P and other factors of respective series are 
present. 

As to the heredity of mottling of the seeds two different mode of 
behaviour are found. In the first form the characteristic of mottling 
is constant. When crossed with a self coloured variety mottling pro- 
ves to be dominant, and F, shows the ordinary 3: 1 segregation. The 
second form of mottling is not constant but shows always segrega- 
tion in 2 mottled : 2 self coloured. The mottled type segregates in the 
same manner in the following generations; the self coloured becomes 
constant. As to the phenotype both are similar. 

The opininons differ as to the factorial basis of mottling. 
EMERSON (1909), suggested by SPILLMAN, has advanced the hypothesis 
that mottling is due to two factors, Y and Z, which both must be 
present for the bringing about of mottling. These factors are absolute 
coupled in the true-breeding varieties. If a plant has the factor Y 
and another the factor Z the bastard, having both factors, becomes 
mottled. The segregation in F, will be: 2 YyZz:1 Y¥zz:1 yyZZ as 
the factors are absolute repulsed in this case. Thus, the ratio becomes 
2 mottled : 2 self coloured. EMERSON (1909) has, however, set forth 
still another theory. The true breeding mottling is due to one factor 
and the ever segregating type to another factor, which has effect 
only as a heterozygote. The latter should be identical with the factor 
for mottling established by SHULL (1908). KOoImMAN (1920) has given 
us another theory. Constant mottling is brought about by one factor, 
V. Another factor, B, causes a total colouration of the seed coat with 
the exception of the hilum ring. In its heterozygous stage it causes 
the ever segregating type of mottling. Whether or not any of these 
theories covers the fact is still unsettled. It is possible that mottling 
needs quite another factorial scheme to be understood. 
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The segregation in the »Steninge hybrid» resembles some of the 
segregations recorded by SHAW and NORTON, viz. in their crosses with 
»Blue Pod Butter». This is especially the case in the crossings 
between this variety and »Black Wax». The seeds of »Blue Pod 
Butter» are of a buff or ecru colour. Furthermore, this variety is 
distinguished by deeply coloured flowers and purplish foliage. 

The seeds of the F,-generation of this cross were black mottled. 
F, showed segregation in black, mottled and buff coloured in the ratio 
1:2:1. The buff coloured had all the deeply coloured flowers and 
the purplish foliage of »Blue Pod Butter». The self coloured bred 
true in F;, and the mottled showed the segregation mentioned above. 

SHAW and NorTON think that »Blue Pod Butter» lacks the deter- 
miner M of the yellow-black series and the factor for mottling, Z, 
while it has the black-factor, G, and the other factor for mottling, Y. 
»Black Wax» has the black factor, G, and the other factor for mott- 
ling, Z. The factors Z and M are absolute coupled. The genetical 
formulae of these varieties would then be: PyZMG for »Black Wax» 
and PYzmG for »Blue Pod Butter». The segregations recorded agree 
well with these presumptions. 

There is apparently a great similarity between this cross of SHAW 
and Norton’s and the heredity of the steel colour in »Steninge hybrid». 
However, the segregation cannot be due to the absence of the deter- 
miner M in the steel coloured plants; in this case the ground colour 
should be buff and not chocolate brown. It is necessary to assume 
that the steel coloured plants lack a factor, K, which results in the 
dilution of the black colour to steel colour. The chocolate brown 
colour may be due to at least one factor C, besides the funda- 
mental factor P; this factor C is perhaps identical with the 
factor C of LUNDBERG and AKERMAN. Furthermore, it is necessary 
to assume that the black and the steel coloured plants have each one 
a factor for mottling, and that an absolute coupling is at hand between 
the factor K and one of the factors for mottling. The formula of the 
steel colour will then be PCGkYz and of the black PCGKyZ. It is pos- 
sible, however, that other hypostatical colour factors are present. 

SHAW and NorTON have found plants with seeds of a »smoky 
black or brown colour» in the cross between »Blue Pod Butter» and 
»Black Wax. They assume that this colour is a mere modification 
and have not investigated its genetics. It is very probable, however, 
that it is identical with the steel tinge that is to be seen on plants 
lacking the factor K. The other plants noted as buffs should then 
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also be steel coloured. As is mentioned above the steel tinge is very 
modifiable, and it is very often limited to a dark streak close to the 
hilum. If this assumption is right the segregation would be explained 
if »Blue Pod Butter» had the formula PYzkG and »Black Wax» 
PyZKG, K and Z being absolutely coupled as before. 

As far as I can judge from their somewhat scanty communica- 
tion it is the result from this cross that has lead SHAW and NORTON 
to the assumption of still another ground factor besides P. The 
assumption of a factor K with the above mentioned effect explains, 
however, the both segregations as well as the appearance of the smoky 
black or brown seeds in the cross with »Blue Pod Butter». I there- 
fore doubt the existence of a ground factor M, nor do I think such a 
’ factor necessary for the explanation of the segregation. 

The variation of the size and the shape of the seeds in the ma- 
terial, here recorded, was rather great, just as is the case of the com- 
mercial samples of »Steninge hybrid». I was under the impression 
that the steel coloured seeds were smaller, thinner and more decidedly 
kidney-shaped than the black ones. A statistical investigation showed, 
however, that there was no correlation at hand between these charac- 
teristics and the seed colour. 


ll. THE GENETICS OF DOUBLE MOTTLING. 


When assorting a commercial sample of brown bean in 1916 
some differing types were found. They were sown in the experimen- 
tal field the following year, and the plants were treshed separately. 
In 1918 the pedigree parcels, descendants from these plants, were all 
treshed together by a mistake. 

One of these showed segregation in three different kinds of mott- 
ling, viz. in violet (C. C.=571) and brown (C. C.—151) on a 
yellowish white (C. C. = 0221) ground colour (double mottling), brown 
violet (C. C. = 57—58) on yellowish white and violet (C. C. = 571) on 
the same back ground. On examining the material the yellowish 
white plants were found to be constant. The brown violet and the 
violet mottled showed segregation in resp. brown violet or violet mott- 
led and yellowish white. The brown self coloured segregated in 
brown and yellowish white. These types were not investigated 
further. The descendants of the double mottled showed segregation 
in 48 double mottled (and brown violet mottled), 7 violet mottled, 
7 brown self coloured and 3 yellowish white. Seeds from these plants 
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were sown in the following year, and the segregation was similar 
to that obtained in 1918 and 1919. 

Table 2 shows the segregation in D;, and table 3 the correspon- 
dence of the theoretical and the observed ratios in the segregating 
D;-lines. It is rather satisfactory as is seen from the table. 


TABLE 2. The segregation in D3. 
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Mottled | Self colour ed 


The genetical 
formula of the 
D,-plants 


| The seed colour 
| of the D,-plants 
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‘Double mottled | PPBBDDYYZZ 
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> 7 Prebpay, pez | 3) 
3) 
3 
3 





























» | PPBbddY, yl. | 
Yellowish white | PPbbddyyZZ | 











The segregation may be due to the following factors: 

P, a fundamental factor. Causes the yellowish white colour. 

B, a factor for brown colour. Whether or not it is identical with 
SHAW and NortTon’s factor for yellow (C) is impossible to decide. 
Perhaps it is identical with KOOIMAN’s factor for brown, C. 

D, a factor for violet colour. It is probably identical with SHAW 
and Norton’s factor for light violet, D. 

Y and Z are factors for mottling. They are coupled reciprocally 
and with the factor for violet, D. 

The factors B and D together with the factors for mottling give 
a bean mottled in violet and brown on yellowish white back ground, 
the double mottled bean. The segregation in F, of a plant heterozy- 
gous in all factors (with the exception of the fundamental factor, P) 
will theoretically be: 9 double mottled (PBDYZ), 3 brown (PBdyz), 
3 violet mottled (PbDYZ) and ‘1 yellowish white (Pbdyz). The segre- 
gations obtained in D, and D,; correspond with the theoretical demands. 
It is possible, however, that the double mottled type is heterozygous 
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only as to one of the factors for mottling, Y and homozygous in the 
other, Z, and that there is coupling only between the factor Y and 
the factor for violet, D. This latter factorial scheme may be the most 
plausible, judging from the experiments of SHAW and NorTON’s, and 
it is therefore used in the tables 2—4. When all the factors B, D 
and Y are present in a heterozygous state the seed coat becomes di- 


TABLE 3. The correspondence between the theoretical and the 
observed ratios. 








Violet on yello-| Brown self Yellowish | 
Genetical for. | Double mottled 
mula of D,-plants 


wish, white | coloured white 
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PPBbddyyZZ | — | “= | — | _- | 3,24 | 3 + 0,285 | 0,76 | 1 + 0,285 | 














stinctly double mottled. The violets spots are then much smaller than 
the brown and the yellowish white. When all factors are homozygous 
the violet colour seems to run together with the brown, and the seed 
appears to be mottled in brown violet on a yellowish white ground. Indi- 
viduals, heterozygous in the brown factor B and homozygous in the 
factor group DYZ, are of the same appearance. The anatomical cause 
of these differences is that the anthocyan carrying cells are lying 
together in larger groups in the heterozygotes; in types which are 
homozygous in the factors DYZ they are scattered among the cells 
carrying brown pigment. 

In the violet mottled type the homozygotes are also easily di- 
stinguished from the heterozygotes. The violet spots are much larger 
in the former type, and it seems to be phenotypically identical with 
the »dark mottled» type of SHAW and Norton. In the latter type 
the violet spots are much smaller. It is probably phenotypically 
identical with the »light mottled» type of these writers. The difference 
between these types is quite discontinuous and there was no difficulty 
to distinguish them, just as is the case with the dark and the light 
mottled types. Their genetics is, however, quite different. The dark 
mottling described by SHAW and NORTON is due to a factor O, whose 
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absence results in light mottling. In the segregation here recorded, 
the dark mottling is due to the fact that the factors are in the homo- 
zygous state, the light mottling, on the other hand, because of their 
presence in a heterozygous one. 

When the factor B is homozygous and the factors DYZ hetero- 
zygous the violet and the yellowish white spots become much smaller 
than when all these factors are heterozygous (brown double mottling). 
This type, however, is rather easily confounded with the one hetero- 


TABLE 4. The observed and the theoretical values of mottled 
ee in s. 





Brown violet Brown seicaiie mott- __ Violet mottling a 
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zygous in all factors. The cause of this may be the rather great 
power of modification of the violet colour. 

On the contrary, it is not possible to distinguish between the 
brown homozygotes and the brown heterozygotes. 

Thus it is possible to distinguish more groups of colours than is 
shown in table 2. They are found, however, in table 4, together 
with the theoretical values. As seen, the correspondence is rather good. 

The original plant has probably been a bastard between a brown 
bean of the formula PPBBddyyZZ (or . . zz) and a true breeding 
violet mottled of the formula PPbbDDYYZZ. 

The segregation here recorded resembles that found in some 
crossings of SHAW and NORTON between types of the red and the 
black series. In these cases Ff, became doubled mottled in colours 
of both series. F, showed segregation in types similar to F, and in 
mottled patterns of the yellow-black colours and of the red. Further- 
more self coloured brown types were obtained but neither self coloured 
red nor any true breeding mottled type. The crossings recorded by 
these writers were made between types of the formula PYZmM, . . 
(the red series) and PyZMm, . . . (the yellow-black series). The fac- 
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tors M and Z should be absolutely coupled. The experimental facts 
do not agree quite well with this factorial. scheme. It is necessary 
in either case to assume a coupling between the mottling factor Y 
and the ground factor M,, or between the factors of the red series. 
The absence of the true breeding red type will otherwise be difficult 
to understand. 

The segregation of the double mottled type is easily understood 
without the assumption of a ground factor M,. Whether or not the 
segregations recorded by SHAW and NORTON require the assumption 
of this ground factor cannot be ascertained with certainty on account 
of their too scanty records. 


LITERATURE CITED. 


1, EMERSON, R. A. 1909. Factors for Mottling in Bean. Am. Breed. Ass. Vol. 5. 
HERIBERT-NILSSON, N. 1920. Ein Ubergang aus dem isogamen in den hetero- 
gamen Zustand in einer Sippe der Oenothera Lamarckiana. Hereditas I. 

3. KLINCKSIECK, P. et VALETTE, TH. 1908. Code des Coleurs. Paris. 

4. Koorman, N. H. 1920. Over de erfeleikheid van de kleur de zaadhuid van 
Phaseolus vulgaris. Utrecht. 

5. KRISTOFFERSON, K. B. 1921. Spontaneous Crossing in the Garden Bean, Pha- 
seolus vulgaris. Hereditas II. 

6. LUNDBERG, J. FR. och AKERMAN, A. 1917. Iakttagelser rérande avkomman av 
en spontan korsning mellan tvenne former av Phaseolus vulgaris. Sveriges 
Uts. Tidskr. 

7. NILSSON-EHLE, H. 1909. Kreuzungsuntersuchungen an Hafer und Weizen. 
Lunds Universitets -Arsskrift. 

8. SHaw, J. K. and Norton, J. B. 1918. The Inheritance of Seed Coat-colors in 
Garden Beans. Mass. Sta. Rpt. 

9. SHULL, G. H. 1908. A new Mendelian Ratio and several Types of Latency. 


Americ. Natural. 
10. Sirks, W. J. 1920. De analyse van een spontane boonenhybride. Genetica II. 


to 











SECHS FALLE VON HYPO- 
TRICHOSIS IN EINER FAMILIE 
VON VICTOR BERGLUND + 


(Das Manuskript von ALFRED LEER-LUNDBERG, Halmstad, mitgeteilt) 





ip Juli 1919 wurde ich von einem Manne im mittleren Lebensalter 
wegen mangelhafter Haarentwicklung eines grossen Teiles seiner 
Kinder konsultiert. Er erzahlte, er selbst hatte niemals Haar auf dem 
Kopfe besessen, hatte sich zweimal verheiratet und mit jeder Frau, 
deren beider Haarwuchs normal gewesen, 5 Kinder. Die Halfte seiner 
Kinder ware von Geburt an nahezu kahlk6épfig, doch hatte man bei 
einigen diinne feine Haare bemerken kénnen, welche jedoch in den 
ersten Wochen nach der Geburt verschwanden. — Weiter berichtete 
er, dass die tibrigen Kinder keine Eigentiimlichkeiten, den Haarwuchs 
betreffend, gezeigt hiatten, sondern normales kraftiges Haar besitzen. 

Weil der Fall schon vom medizinischen Standpunkte aus ein 
besonderes Interesse verdient, ein kaum geringeres aber in Bezug auf 
die Erblichkeit, habe ich ihn der Publizierung fiir wert erachtet. 

Die Familie, welche in der Slattakra-Gemeinde und dem Jo- 
hansfors-Bezirk, 6stlich von Halmstad, wohnt, stammt in mehreren 
Generationen von Kleinbauern aus Halland ab. Der Vater teilte mit, 
dass sowohl seine Grosseltern miitterlicher- wie vaterlicherseits als 
auch seine Eltern und alle Geschwister normales und dickes Haar be- 
sassen und dass sich, soweit er nachforschen konnte, bei niemandem 
aus der Verwandtschaft seiner Frauen derartige Eigentiimlichkeiten 
des Haarwuchses gezeigt hatten. Andere Krankheiten erblicher Natur 
sind im Bereiche beider Familien der Gatten nicht vorgekommen. 
Einer seiner Briider war einige Jahre hindurch nervenkrank. Er 
selbst und seine Frau sind, akute Lungenerkrankungen ausgenommen, 
immer gesund und arbeitsfahig gewesen. Die erste Frau war jedoch 
nach kurzer Krankheit an der Schwindsucht gestorben. Er selbst war 
das dritte Kind von 10 Geschwistern, welche normalen Haarwuchs an 
den betreffenden K6rperstellen, gut entwickelte Nigel und Zahne sowie 
normale Haut gehabt hatten. Nach Aussage seiner Eltern und so weit 
er selbst sich erinnerte, hat er nie auch nur ein Haar auf dem Kopfe 
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besessen. Dagegen waren Augenbrauen und Schnurrbart, Axillar- und 
Pubeshaare normal entwickelt. Die erste Frau, mit der er 5 Kinder 
hatte, besass »grosses, kraftiges und dunkles Haar». Der Haarwuchs 
der zweiten Frau die jetzt 41 Jahre alt und Mutter von 5 Kindern 
ist, war immer normal. Sie hat heute ein fiir ihren Stand und ihr 
Alter ziemlich grosses und kraftiges Haar und zeigt im iibrigen keine 
k6érperlichen Gebrechen. : 

Als Kinder werden genannt: E. (c') 25 Jahre, S. (o') 23, T. (Q) 
20, J. (o') 18, E. (Q) 16, J. (Q) 12, M. (co) 10, N. (Q) 6, H. (c’) 4 und 
B. (co) 2 Jahre. — Aus der ersten Ehe sind E. 25 Jahre und T. 20 
mit normalen Haar versehen, wahrend S. 23, J. 18 und E. 16 kein 
Haar besitzen. Aus der zweiten Ehe haben N. 6 Jahre und H. 4 gut 
entwickeltes Haar, welches dagegen J. 12 und M. 10 Jahre fehlt. Was 
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Fig. 1. Hypotrichosis. 


das letzte Kind, B. 2 Jahre, betrifft, so hat es Haar nur andeutungs- 
weise, welches nach Aussage der Eltern immer mehr schwindet. Man hat 
bei den spiteren Kindern immer reichlicher entwickelte Lanugohaare 
beobachtet, deren Resistenz immer starker wurde. Augenbrauen, 
Axillar- und Pubeshaare sind weniger entwickelt als es der Norm 
entspricht. Nagel und Zahne zeigen keine pathologischen Verander- 
ungen. Die Farbe der Haare und der Augen ist verschieden. Das 
Haar der ersten Frau war dunkel, die Augen braun. Die zweite Frau 
hat dunkles Haar und griinblaue Augen, der Vater selbst blaue Augen. 
Von den Kindern haben: 

1 dunkles Haar 

2 kein Haar .. 

3 schwarzes Haar 

4 kein Haar 

5 » » 

6 » » 


» 
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Nr. 8 aschblondes Haar ................... blaue Augen 
ee ee ee ee > » 
>» 10 schwaches Lanugo ................. » > 


Samtliche Kinder sind gesund, lebhaft, regsam und _ interessiert 
und scheinen Durchschnittsbegabung ohne geistige Defekte oder Ge- 
brechen zu besitzen. Bei ihnen sind, Masern und Keuchhusten aus- 
genommen, keine anderen Krankheiten vorgekommen (die Altesten der 
zu Hause wohnenden erkrankten 1918 an Influenza). Die zwei jiing- 
sten haben noch keine Infektionskrankheiten durchgemacht. 

Die physikalische Untersuchung ergibt vorlaufig keine besonderen 
Krankheitsanlagen. 

Wenn man auch keine Regelmiassigkeit in der Verteilung der kahl- 
képfigen und mit normalem Haare versehenen Kinder finden kann, 
lasst sich doch die Eigentiimlichkeit konstatieren, dass die Mehrzahl 
der haarlosen wahrend des mittleren Lebensalters des Mannes gebo- 
ren wurde. Die 4 Kinder (das vierte, fiinfte, sechste und siebente), 
welche in dieser Zeit nacheinander zur Welt kamen, besitzen kein Haar. 

Es liegt demgemass eine Gruppe von Fallen einer vererbten 
Hypotrichosis (Alopecia congenita) vor, welche schon deshalb interes- 
sant ist, weil die Kinder von einem Vater, aber von verschiedenen 
Miittern stammen. — Eine andere Erkrankung als Ursache anzuneh- 
men, ist schon a priori ausgeschlossen und alle differential-diagnos- 
tischen Betrachtungen sind deshalb unnétig. Anomalien oder Defekte 
dieser Art sind sehr selten und werden in den Lehrbiichern ziemlich 
knapp behandelt. Soweit ich aus der Literatur ersehen konnte, diirfte 
dieser Fall einzig dastehen. Eine Zusammenstellung vorher beschrie- 
bener Falle wiirde deutlich zeigen, dass das Erblichkeitsmoment 
niemals so wie hier hervorgetreten ist. Man hat a priori mit einer 
Ausfallserscheinung oder einer Hemmungsmissbildung zu_rechnen, 
deren Ursache und Natur noch dunkel ist. ‘ 

Um die pathologisch-anatomische Natur des Falles zu erforschen, 
wurde ein Stiick Kopfhaut des Vaters und der 12-jahrigen Tochter J. 
excidiert. Die pathologisch-anatomische Untersuchung ist giitigst von 
Herrn Professor EINAR SJGVALL im Pathologischen Institut in Lund 
vergenommen worden und hat folgendes Resultat ergeben: 

Der Vater A. J.: Die Haut ist ungefahr 2 mm dick, mit einer etwas’ 
unebenen Grenzlinie gegen das Unterhautzellgewebe. Die Epidermis 
ist sehr diinn, 35 bis héchstens 50 “” dick, mit aufgelockerter Horn- 
und zuweilen undeutlicher Keratohyalinschichte. Die untere Grenz- 
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linie der Epidermis ist auffallend gerade. Die mithin breiten und auf 
der Oberfliche platten Bindegewebspapillen werden seitwarts von 
meist 40 bis 60 “ langen Epitheleinsenkungen begrenzt. In Abstanden 
von ein bis mehreren Millimetern werden einzelne Haare wahrgenom- 
men. Diese sind mit ihren zugehérigen Scheiden 75 bis 100 w breit, 
also bedeutend schmaler als normal. Die Zellen der Haarscheiden sind 
wohl geformt und in guter Vitalitat. Auch die Haare sehen dann und 
wann ganz normal aus. Haufiger aber wird anstatt des Haares ein 
sackf6rmiges Lumen innerhalb der Haarscheide angetroffen, welches 
mit Hornlamellen oder amorphen Massen erfillt ist. An mehreren 
Stellen 6ffnen sich derartige Sacke durch die Epidermis und enthaiten 
manchmal kleine diinne Haarfragmente. Nirgends ragt ein Haar tiber 
die Epidermis hinaus. Zeichen einer Neubildung von Haaren sind 
unsicher, die Musculi arrektores pilorum sind auffallend kraftig und 
gut erhalten. Die Schweissdriisen sind von normaler Grésse, die Talg- 
driisen stark hypertrophiert. Letztere sind die quantitativ am meisten 
vertretene Bildung der Cutis. Die einzelnen Driisenlumina erreichen 
nicht selten einen Durchmesser von */. mm und gew6éhnlich liegen 
mehrere von ihnen zusammengedrangt. Ihre Zellen befinden sich im- 
mer in lebhafter Tatigkeit. Das Cutis-Bindegewebe ist arm an Zellen, 
fibrillar und zeigt einen miassigen Gehalt an Gefassen. Hie und da 
findet man im Gewebe eine Rundzelleninfiltration, die wenig Neigung 
besitzt, sich um die Blutgefasse zu sammeln. Bisweilen liegt sie in 
der nachsten Umgebung der Talgdriisen und ihrer Ausfiihrungsgange. 

Die 12-jdhrige Tochter J.: Die Haut ist ungefahr 2 mm dick, mit 
ebener Begrenzung gegen das Subcutangewebe. Die Epidermis ist sehr 
diinn, 50 bis 60 / dick. Ihre Hornschichte ist oft aufgelockert, wo sie 
kompakt ist, betragt ihre Dicke nur 12 bis 15“. Die Keratohyalin- 
schichte ist ein schmaler Streifen. Die Einsenkungen der Epidermis 
zwischen den Bindegewebspapillen sind klein, selten iiber 30 bis 40 “ 
lang. Haar wird angetroffen, gewohnlich in kleinen Gruppen, die 
1 mm von einander entfernt sind. Die Haare mit ihren Wurzel- 
scheiden sind immer schmal, gewéhnlich 100 / oder weniger breit. 
Die Zellen der Haarscheiden zeigen gute Vitalitat. Die Haare selbst 
sind bisweilen normal konturiert, haben aber an manchen Stellen den 
Zusammenhang mit der inneren Wurzelscheide verloren. In diesem 
Falle werden nicht selten in der Scheide amorphe Massen und an 
gewissen Stellen nur solche Massen und keine Haare angetroffen. 
Nirgends ragt ein Haar itiber die Epidermis hinaus. Die Musculi 
arrektores pilorum sind in. ungefaéhr normaler Ausdehnung und 
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Grdésse zu sehen. Die Schweissdriisen sind unverindert und gut ent- 
wickelt. Die Talgdriisen sind eher etwas klein, mit einer Dicke von 
nur wenigen Zellen; sonst sind sie normal gebaut und die Zellen haben 
ihr gew6hnliches Aussehen. Das Cutis-Bindegewebe ist zellarm und 
fibrillar; in ihm sind ungewoéhnlich viel Blutgefasse und in der Nahe 
derselben eine massige Infiltration von Rundzellen wahrzunehmen. — 

Nun die Frage: wie wird die Krankheit vererbt? Es gibt kaum 
mehr als eine Erklarung. Der Mann ist ein dominanter Heterozygot. 
Die beiden behaarten Frauen sind rezessive Homozygoten. Nach dem 
Gesetz von MENDEL erwartet man mit Recht bei einer Kombination 
dieser Art, d. h. zwischen einem dominanten Heterozygoten und einem 
rezessiven Homozygoten, 50 % dominierende Heterozygoten (kahl- 
képfige Individuen) und 50 % rezessive Homozygoten (behaarte In- 
dividuen). Meine Fille stimmen damit gut iiberein. 

Was schliesslich die Prognose der Enkel und spateren Geschlech- 
ter betrifft, ist diese von folgenden Momenten abhangig: 1. wenn ein 
kahlk6pfiges sich mit einem normal behaarten verheiratet, diirften 
50 % der Kinder kahlképfig und 50 % behaart werden; 2. wenn eines 
der behaarten Kinder sich mit einem normal behaarten Individuum 
verehelicht, so werden alle Kinder, also 100 % behaart; 3. wenn im 
folgenden Gliede ein kahlk6pfiges Individuum sich mit einem ebenfalls 
haarlosen Vetter verheiratet, werden 75 % der Kinder haarlos sein, 
25 % bekommen normales Haar. Die Ursache einer derartigen Ver- 
dinderung der Erbmasse des Vaters, dass Kahlképfigkeit eingetreten 
und seitdem vererbt worden ist, hat man vermutlich in einer Mutation 
zu suchen. 

Das Geschlecht scheint keine besondere Rolle zu spielen und die 
Anomalie wird in Ubereinstimmung mit MENDEL’s Gesetz als eine 
monohybride dominierende Eigenschaft vererbt. 


Die Abhandlung ist-ein Fragment eines grésseren Manuskriptes (»Studien tiber 
Hypotrichosis [Alopecia congenita] in Zusammenhang mit sechs Fallen in einer 
Familie», von Dozent Dr. Med. VicToR BERGLUND), in welchem die anatomische 
Diskussion von vorher beschriebenen Fallen von Hypoirichosis ausgelassen 


worden ist. A. L—L. 





CHLOROPHYLLMUTANTEN BEI GERSTE 


IHRE ENTSTEHUNG UND PRIMAREN SPALTUNGEN 


VON CARL HALLQVIST 
LANDSKRONA 





Bi Gerste habe ich eine Anzahl von Mutanten gefunden, deren 
Keimlinge abnorm ausgebildet sind, vor allem was das Chloro- 
phyll betrifft, aber zum Teil auch in Form und Grésse. Die Mutanten 
sind Analoge zu den von vielen anderen Verfassern sowohl bei 
Gerste wie bei anderen Gewachsen gefundenen Chlorophyllmutanten. 
In der vorliegenden Abhandlung wird die Morphologie der Mutanten, 
ihre Entstehungsweise und die Spaltungen Normal: Mutante behan- 
delt. In einer spateren Abhandlung werde ich die Spaltungen zwischen 
den verschiedenen Mutanten vorlegen. 

Folgende Mutanten sind gefunden und lassen sich auf folgende 
Typen verteilen. 

Albina-Typen. 


Rein weisse, schmalblattrige Keimlinge. Bei mehreren Gelegen- 
heiten gefunden. 


Xantha-Typen. 
Rein oder fast rein gelbe, schmale Keimlinge. 


Lutescens-Typen. 
Anfangs griine, spiter gelbliche Keimlinge. 2 morphologisch 
etwas verschiedene Mutanten. 


Virescens- und Chlorina-Typen. 
Anfangs weisslich-gelb, spater mehr oder weniger griinwerdend. 
4 morphologisch etwas verschiedene Mutanten. 
Vielleicht kann diese Gruppe in zwei zergliedert werden, namlich 
eine Virescens- und eine Chlorina-Gruppe. 


Zwerg-Typen. 
Zwerghafte, mehr oder weniger chlorophyllarme Keimlinge. 
Zwei Falle, Linearis und Zverg 1 genannt, der letzte in einer Abhand- 
lung in Hereditas IV schon behandelt. 


Hereditas V. 
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I. BESCHREIBUNG DER TYPEN. 


Albina. Wie der Name angibt, ist dieser Typus ganz weiss ohne 
jede Spur von griiner Farbe. Samtliche von mir bearbeiteten Albina- 
varianten bei Hordeum sind auch den normalen gegeniiber etwas 
schmaler, was auch bei den Albinos von NILSSON-EHLE der Fall ist. 
Sie sind natiirlich tiber das Keimlingsstadium hinaus nicht lebens- 
fahig. Fiir Hordeum ist der Albinatypus von NILSSON-EHLE (1913 und 
1922), VESTERGAARD (1914) und KALT (1916) erwahnt worden. Ho- 
mologe Formen sind bei vielen anderen Pflanzen bekannt und unter- 
sucht, so bei Antirrhinum (Baur 1910—11), Secale (NILSSON-EHLE 
1913), Melandrium (Baur 1910—11), Allium (RASMUSSON 1920), Zea 
(EMERSON 1912, GERNERT 1912, MILES 1915, LINDSTROM 1918), Senecio 
(Trow 1916), Festuca (KAJANUS 1921). Weissbunte sowie bunte Typen 
uberhaupt habe ich nicht mitaufgenommen, obwohl zu vermuten ist, 
dass in vielen Fallen der Chlorophylifaktor fiir eine ganzfarbige und 
eine bunte Sippe dieselbe sein kann, wie es nach LINDSTROM (1918) bei 
den Typen »Yellow» und »Japonica-yellow-striped» bei Zea ohne 
Zweifel der Fall ist. 

Xantha. Ich habe von diesem Typus zwei Mutanten unter 
Beobachtung gehabt, die eine habe ich selbst gefunden, die andere hat 
mir Prof. NILSSON-EHLE freundlichst geliefert. Beide sind bei Feld- 
kultur rein und intensiv gelb und im allgemeinen nicht von einander 
unterscheidbar, bei niedriger Temperatur aber tritt bei meiner Xantha 
Rotfarbung auf, was ich bei der anderen noch nicht gesehen habe. 
Diese Rotfarbung braucht allerdings nicht fiir die Chlorophyllmutante 
als solche charakteristisch zu sein, sondern kann eine davon ganz 
unabhangige Eigenschaft der betreffenden Linie vorstellen. _Im Labo- 
ratorium bei Zimmertemperatur ist ein schwacher Stich ins Griinliche 
wahrnehmbar, und dieses tritt bei der Xantha von NILSSON-EHLE etwas 
starker hervor als bei meiner. Sie sind also morphologisch nicht 
identisch. Beide sind den normalen gegeniiber etwas schmiler und 
nicht lebensfahig, sondern sterben gleichzeitig mit den Albinavarianten 
ab, ohne Zweifel infolge des Ausschépfens der Reservenahrung im 
Saatkorn. Auch der Xanthatypus ist von anderen Pflanzenarten 
bekannt: Zea (Yellow-Variante von LINDSTROM 1918), Secale (NILSSON- 
EHLE 1913), Mirabilis (CORRENS 1918), Allium (RASMUSSON 1920). 

Lutescens. Zwei etwas verschiedene Mutanten sind zu dieser 
Gruppe zu rechnen, Lutescens 1 und 2. 

Lutescens 1. Die Keimlinge sind anfangs in jeder Hinsicht vollig 
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normal, in Farbe, Form und Grosse ist gar kein Unterschied den nor- 
malen Schwesterkeimlingen gegeniiber zu sehen. Zu der Zeit aber, 
wenn das erste Blatt beinahe voll entfaltet ist, und das zweite eben 
zum Erscheinen kommt, — bei Feldkultur etwa 10 Tage nach dem 
Aufgehen der Keimlinge beginnt die griine IFarbe allmahlich zu 
vergilben, die Entwicklung der Pflanze sistiert, und etwas spiter, wenn 
das Blatt deutlich hellgelbgriin geworden ist, fiingt es an von der Spitze 
aus zu verwelken. Die Keimlinge sterben gleichzeitig mit Albina und 
Xantha oder vielleicht um einen Tag friiher, was ja recht auffallend 
ist, weil sie doch anfangs mit Chlorophyll versehen sind und somit 
wahrscheinlich eine Zeitlang assimilieren kénnen. Es scheint daher 
Nahrungsmangel jedenfalls nicht die einzige Ursache des Sterbens zu 
sein. Es kann also in diesem Falle zweifelhaft sein, ob die Chloro- 
phyllabnormitét primaér oder eventuell nur eine sekundire Folge- 
erscheinung eines anderen lethalen Phiinomens ist, und also auch ob 
Lutescens eine Chlorophyllaberrante im Sinne der Albina und Xantha 
ist. Fiir die primare Natur der Chlorophyllreduktion spricht allerdings 
eine andere physiologische Eigentiimlichkeit dieses Lutescenstypus, die 
namlich, dass die Chlorophyllireduktion von der Lichtintensitit ab- 
hangig zu sein scheint. In einem Zimmer ohne Oberbeleuchtung aus- 
gekeimt, zeigten nimlich die Mutantenkeimlinge auch bei ziemlich 
vorgeschrittenem Stadium keine Chlorophylireduktion. 

Lutescens 2. Wie schon erwihnt habe ich noch eine Lutescens- 
mutante gefunden, die ganz wie die vorige von Anfang an griin ist, 
spater aber das Chlorophyll verliert, dabei sich jedoch mehr ins Braun- 
liche verfarbt als Lutescens 1. Wie sie sich im iibrigen verhalt, z. B. 
gegen Licht etc., habe ich noch nicht naher beobachtet. 

Uber lutescensihnliche Mutanten ist auch von anderen Autoren 
berichtet worden. CORRENS erwahnt einige Typen von Taraxacum 
vulgare und Senecio vulgare (1918, S. 242), die er Chlorotica nennt, 
und die mit Lutescens darin tibereinstimmen, dass sie von dem normal 
griinen oder jedenfalls stark gefarbten Stadium in Gelb tibergehen und 
bald sterben. Eine »Golden»-Sippe bei Mais ist von EMERSON (1912), 
MiLeEs (1915) und LINDSTROM (1918) untersucht und ist von AKERMAN 
(1922, S. 174) mit Lutescens verglichen. Sie ist aber auch unter ge- 
wohnlichen Lichtverhaltnissen lebensfahig, was auch AKERMAN hervor- 
hebt, und ist vielleicht daher nicht mit Lutescens zu parallelisieren. 
Endlich hat AKERMAN (1922) bei Hafer eine Variante gefunden, die in 
mehreren Hinsichten meinen Lutescensvarianten fhnelt. Sie ist von 





Anfang an normal griin, wird aber bald gelb und stirbt. Die Vergilbung 
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ist wie bei meiner Lutescens 1 vom Licht abhangig. In jeder Hinsicht 
diirfte diese Hafervariante nicht mit meinen Gerstenmutanten parallel 
sein, und es kénnte daher unzweckmissig scheinen, diese mit demselben 
Namen Lutescens zu belegen, die schon von AKERMAN verwendet 
worden ist. Ich habe aber mit der fraglichen Benennung nur eine 
Typus- oder Gruppenbezeichnung beabsichtigt fiir solche Varianten, die 
von Griin in Gelb iibergehen und unter gewoéhnlichen Verhiltnissen 
nicht lebensfahig sind. 

Virescens 1. Wenn die Keime aus der Erde emporschiessen, sind 
sie gelblichweiss. Je nach den Temperaturverhaltnissen tritt friiher 
oder spater — bei c:a 20 Gr. schon am zweiten Tag — eine anfangs 
schwache, spater sich verstarkende Griinfarbung in der Spitze des 
Blattes auf, die sich allm&hlich ausbreitet und schliesslich die Halfte 
oder zwei Drittel des Blattes umfasst. Auch das zweite Blatt ist im 
Anfang weiss, fangt aber bald an griin zu werden und zwar nicht wie 
das erste Blatt von der Spitze sondern von der Basis aus. Die sich 
spater entwickelnden Teile der Pflanze sind immer weniger weiss, 
sodass mit der Zeit die ganze Pflanze griin ist, sogar in ihren jiingsten 
Teilen. Die Abnormitét fussert sich jetzt nur darin, dass die Farbe 
heller als normal ist. In dieser Weise entwickeln sich die Pflanzen 
im Gewachshaus, bei relativ hoher Temperatur und mit im itibrigen 
giinstigen Bedingungen, und setzen dann reife Friichte an, weshalb 
von dieser Mutante homozygotische Linien erhaltlich sind. Bei Feld- 
kultur sind die Keimlinge auch im Anfang gelblichweiss, die Ergriinung 
setzt aber spater ein und schreitet so langsam fort, dass die jungen 
Pflanzen — je nach den Witterungsverhaltnissen — friither oder spater 
eingehen und jedenfalls nie das Schossstadium erreichen. In unserem 
Klima kann also bei Feldkultur von diesem Typus Samen_ nicht 
gewonnen werden. 

Die Blatter des Virescens-Typus sind im Gegensatz zu Albina und 
Xantha von normaler Lange und Breite. 

Ohne Zweifel ist der Virescens-Typus mit den virescens-white 
von MILEs (1915) und LinpsTROM (1918) bei Mais vergleichbar. Ich 
habe spater noch zwei ahnliche Mutanten bei Hordeum gefunden, es 
muss-aber durch fortgesetzte Arbeit entschieden werden, ob sie mit 
dem obengenannten Typus genetisch und morphologisch identisch sind. 
Nach bisherigen Beobachtungen glaube ich das nicht. Mit Hinsicht auf 
die Chlorophylleigenschaften kénnte auch die in meiner Abhandlung in 
Hereditas IV beschriebene Zwerg 1 zu der Virescensgruppe gerechnet 
werden. Sehr nahe steht die 
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Superchlorina-Mutante. Wenn die Keime dieses Typus aus der 
Erde schliipfen, sind sie weisslich-gelb und sind von Virescens-Keim- 
lingen nicht zu unterscheiden. 

Auch hier tritt bald Ergriinung ein, die aber in ganz anderer 
Weise als bei Virescens verlauft. Bei diesem Typus tritt wie erwahnt 
das Chlorophyll in einer ziemlich distinkt markierten, sich allmahlich 
verbreitenden Zone, in der Spitze des ersten Blattes auf. Bei Super- 
chlorina dagegen tritt die Ergriinung als eine diffuse Verstarkung der 
Farbe der ganzen Pflanze zutage. Von weisslich-gelb geht die Farbe 
allmahlich, und in das ganze Blatt gleichzeitig, in hellgelbgriin tiber. 
Schon bei ziemlich leichter Abschwachung des Lichtes bleibt die 
Ergriinung bei Superchlorina im Gegensatz zu Virescens ganz aus. Super- 
chlorina erinnert in ihrem Aussehen sehr an den Chlorina-Typus, der 
von NILSSON-EHLE gefunden ist; nur ist der Chlorophyllgehalt durch- 
gehend geringer und die Farbe deshalb auch heller. In Lebensfahigkeit 
ist sie auch Chlorina unterlegen. Diese ist in der Feldkultur vdollig 
lebensfahig, von Superchlorina habe ich aber unter diesen Bedingungen 
bisher keine Samen erhalten. Im Gewachshaus kann sie aber wie 
Virescens leicht zur Reife gebracht werden. Chlorina-Typen sind ferner 
bei Mirabilis (CORRENS 1902, 1903 und 1909) sowie bei Capsella 
(CORRENS 1919) bekannt und zwar in dem letzteren Falle eine 
Euchlorina und eine dunklere Subchlorina. Auch RAsMuSSON (1920) 
erwihnt zwei dieser Gruppe gehérenden Typen bei Allium, namlich 
eine Chlorina und eine noch hellere Variante, die er T-Chlorina nennt, 
und die also vielleicht mit der Superchlorina homolog ist. Der Chlo- 
rina-Gruppe diirfte auch eine von KAJANuS (1921) bei Festuca gefun- 
dene Mutante gehG6ren. 

Zwerg 1, siehe HALLQvIST (1923). 

Zwerg 2 oder Linearis. Diese Mutante ist mit dem Zwerg 1 
genealogisch verwandt, wie spater ausgefiihrt wird, und zeigt auch in 
morphologischer Hinsicht nahe Beziehungen zu demselben. Sie ist 
zwerghaft und wie Zwerg 1 von graugriiner Farbe, etwas dunkler als 
der Normaltypus. Das Keimblatt (erstes Blatt) ist aber schmaler als 
bei Zwerg 1, und weil die Spreiten ausserdem seitlich etwas eingerollt 
sind, wird diese Eigenschaft noch starker markiert, daher der Name 
Linearis. Sie sind ferner deutlich langer als bei Zwerg 1. Die mittleren 
Langen der Normalen, der Linearis- und der Zwerg 1-Keimlinge gleich- 
zeitig und unter vollig gleichen Umstanden gemessen, betrugen 16,40 
+ 1,70, resp. 11,08 + 1,06 und 7,77 + 0,89 mm. 

Die weiterwachsenden Pflanzen zeigen zwar grosse Ahnlichkeit 
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mit Zwerg 1, sind aber vor allem reichlicher bestockt, sodass sie ein 
buschigeres Aussehen bekommen. Ahren und Samen werden weder in 
der Feldkultur noch im Gewachshaus ausgebildet. . 

Zwerghafte Mutanten sind bei Gerste von VESTERGAARD (1915 und 
1919—20) und Miyazawa (1921) erwahnt. 


Il. DIE ENTSTEHUNG DER MUTANTEN UND DIE 
PRIMAREN SPALTUNGEN. 


Die Albinavarianten gehéren zu den gewohnlichsten Chlorophyll- 
mutanten bei Gerste. Ich habe sie jedes Jahr in weit verschiedenen 
Sorten beobachtet, und bei mehreren Gelegenheiten habe ich Albina- 
Heterozygoten (»Weisspflanzenerzeuger») von verschiedener Herkunft 
isoliert. In allen Fiillen ist der Typus von genau demselben Aussehen 
gewesen. 

Erster Albinamutationsfall. 
(Entstehung der Albina 3; Schema 1.) 

Material von dieser Mutante ist an NILSSON-EHLE geliefert, der sie 

in sciner Abhandlung (1922) Weiss 3 bezeichnet hat. Sie ist weder mit 
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Schema 1. Entstehung der Albina-3- und Lutescens-1-Mutanten. (Erster 
Albinamutationsfall). 


Albina 1 oder 2 von NILSSQN-EHLE noch mit Albina 4 genetisch 
identisch, ob mit Albina 5 und 6 ist noch nicht bekannt. 


* Vergleiche Schema 5. 
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In einer Familie (N:r 1009—16) traten im Jahre 1916 553 normale 
und 9 Albinakeimlinge auf, also 1, % Albina. Die Aszendenz dieser 
Familie war die folgende (siehe Schema 1). 

Im Jahre 1914 wurde eine Pflanze aus Goldgerste mit Pollen von 
einer Pflanze aus Chevalier von Garton bestaubt. Die Nachkommen 
beider Pflanzen nach der Selbstbestiubung waren konstant normal. 

1915 wurden 4 F,-Pflanzen gezogen, die samtlich normal waren, 

1916 4 F.-Familien, unter denen die oben erwahnte mit 1, % 
Albina. Die drei Schwesterfamilien, die etwa die gleiche Pflanzenzahl 
hatten, waren alle konstant und normal. 

Um den Fall weiter zu priifen, wurden 1917 nach der Familie 
1009—16 294 Tochter-Familien gezogen, die sich in folgender Weise 
verhielten: 

279 waren betreffs des Chlorophylls konstant normal. 

In 12 Familien erschienen die Weisslinge wieder und zwar in einer 
Frequenz von 25 % (Tab. 4, S. 77). 

Total 670 Griin: 216 Albina = 886 

Erwartung 664, » :2215 » , D/M= 5,5/12,9 = 04s. 

Noch drei Familien waren betreffs des Chlorophylls bemerkens- 
wert (N:ris 217, 289 und 381—1917). 

In der einen Familie (289—17) trat die neue Mutante Lutescens 1 
mit 25 % auf, aber keine Albina, sie ist also betreffs des Albina-Charak- 
ters als konstant normal zu bezeichnen. 

In der zweiten Familie (N:r 217—17) kamen neben 240 normalen 
Pflanzen 6 abnorme vor, deren erste Blatter griin, die zweiten und 
dritten dagegen ganz oder teilweise weiss waren. In der Nachkommen- 
schaft dieser Familie in den Jahren 1918 und 1919 erschienen die 
fraglichen Aberranten aber nicht mehr, weshalb sie ohne Zweifel als 
Modifikationen anzusehen sind. Die weissen Blatter waren ausserdem 
von normaler Grésse, nicht schmal wie Albinablatter. Diese Varianten 
haben augenscheinlich nichts mit Albina zu tun, und die Familie ist 
also betreffs Albina konstant normal. 

In der dritten Familie (N:r 381—17) war zwar ein echter Albina- 
keimling zu verzeichnen, aber nur ein Individuum unter 75 normalen, 
und dieses ist vielleicht auf einen Versuchsfehler zuriickzufiihren. 68 
normale Pflanzen zeigten sich namlich bei der Analyse als konstant 
normal (Tab. 5, S. 77) und eine Spaltung hat demnach in diesem Falle 
nicht vorgelegen. Auch diese Familie ist also konstant und normal. 

Die endgiiltige Verteilung der 294 Tochterfamilien (1917) ist also: 

282 konstant normale : 12 Weisslingabspaltende nach 3: 1. 
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Die Frequenz der Weisspflanzenerzeuger — Heterozygoten — in 
der urspriinglichen Familie (1009—16) ist also 4,1 % oder etwa das 
doppelte der weissen Keimlinge (1,6 %) gewesen. 

Zur noch weiteren Verfolgung des Falles wurden von einer spal- 
tenden Familie Nachkommenfamilien gezogen und zwar mit dem in 
der Tabelle 6, S. 78, mitgeteilten Resultate. Die Spaltungszahlen zeigten 
geniigende Ubereinstimmung mit der Erwartung bei 3: 1-Spaltung 
(651: 195, Erwartung 634,5:211,5. D/M = 16,5/12,6— 1,30) und es 
kamen 3 konstante auf 11 spaltende Familien vor bei einer Erwartung 
von 4,7: 9,3. Bei dem fortgesetzten Anbau der Linie und von Kreu- 
zungen mit anderen Mutanten habe ich ein ziemlich grosses Spaltungs- 
material gesammelt, das unn6tig ist im Detail mitzunehmen, nur die 
Totalsumme méchte ich mitteilen, die 9931 griin : 3203 Albina = 13134 
betragt. Die Erwartung ist 9850,5 : 32835. Differenz/Mittelfehler = 
80,5/49,6 = 1,62. Die relative Frequenz nichtspaltender und spaltender 
F,-Familien ist 40: 106. D/M = 8,7/5,7 = 1,53. Von dem Kreuzungs- 
material sind nur rein Albina-spaltende Familien mitgerechnet. Es ist 
also bei dieser Chlorophyllvariante einfache Mendelspaltung vorhanden. 
Die Dominanz der Normaleigenschaft ist bei dieser wie bei den folgen- 
den Mutanten absolut, wie es auch NILSSON-EHLE gefunden hat. 

Wie ist dann aber die niedrige Frequenz der Weisslinge (1,6 %) 
in der urspriinglichen Familie zu erklaren? Komplizierte Spaltung — 
z. B. trimere, womit das Zahlenverhaltnis sehr gut passt — kann nicht 
vorliegen, weil die Verteilung der Tochterfamilien ja gar nicht so 
ausfallt. 

Ich kann keine andere plausible Erklarung fiir den fraglichen Fall 
finden als eine vegetative Faktorsmutation. In der Elternpflanze (in 
Schema 1 a bezeichnet) der urspriinglichen weisslingsspaltenden Fa- 
milie (1009—16) ist in einer Zelle eine Mutation eingetroffen, wodurch 
diese Zelle und der davon abstammende Teil der Pflanze heterozygotisch 
betreffs des Albinafaktors geworden ist. Von diesem Teile stammen 
die 9 weissen Keimlinge und ferner etwa 18 heterozygotische und 9 
konstant griine Pflanzen. Die berechnete K6rnerzahl des heterozy- 
gotischen Teiles der Pflanze lasst vermuten, dass dieser eine Ahre, bezw. 
einen Halm umfasst hat. 

Ein Versuchsfehler ist in dem fraglichen Falle ausgeschlossen, weil 
die Mutterpflanze als eine F,-Pflanze einer Kreuzung ganz besonders 
sorgfaltig iiberwacht worden ist. 
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Zweiter Albinamutationsfall. 
(Schema 2.) 


Auch in einer anderen Kreuzung kam eine Albina-Variante vor 
und zwar auch diesmal in einer F,-Familie. Es war die englische Sorte 
Maltster mit schwedischer Norrlandsgerste gekreuzt. — Es ist dabei zu 
bemerken, dass dieselbe Vaterpflanze in einer anderen spater behan- 
delten Kreuzung verwendet worden ist, in deren F,-Generation die 
Mutante Zwerg 1 entstand. Die F,-Generation bestand aus 3 normal 
grinen Pflanzen und die F,.-Generation aus drei etwa gleichgrossen 
Familien. Von diesen waren zwei konstant und normal, wahrend die 
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Schema 2. Zweiter Albinamutationsfall. 


dritte neben 73 griinen 1 Albina-Keimling enthielt. Die von dieser 
Familie gezogene-F;-Generation umfasste 66 konstant normale Familien 
und 2 Albina-spaltende nach 3:1. (Die eine: 22 Griin: 5 Albina, die 
andere: 51 Griin: 16 Albina, Summe 73:21). Auch in diesem Falle 
kommen also in der Nachkommenschaft der urspriinglichen Familie 
etwa doppelt so viel spaltende Familien vor, wie reine Mutanten in 
derselben beobachtet wurden. Dass einfache Mendelspaltung hier vor- 
liegt, wurde ausserdem durch Analyse der folgenden Generation be- 
statigt, indem 6 konstant griine und 15 3: 1-spaltende Familien von 
21 Pflanzen erhalten wurden. 

Diese Albinalinie ist leider jetzt verloren gegangen, und es kann 
daher nicht festgestellt werden, ob sie mit der ersten Linie (Albina 3) 





* Vergleiche Schema 5. 
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genetisch identisch ist. Wie sich namlich sowohl bei den Experimenten 
von NILSSON-EHLE wie in meinen eigenen Versuchen gezeigt hat, kann 
bei diesen Mutanten trotz vollstindiger morphologischer Ubereinstim- 
mung verschiedene genetische Veranlagung vorliegen. 

Die beiden jetzt beschriebenen Mutationsfalle stimmen in ihrem 
Verlauf vollstandig tiberein. Zuerst taucht die Mutante in einer Familie 
in relativ geringer Anzahl auf und kommt in der folgenden Generation 
in etwa doppelt so viel Familien vor, wie es Mutanten in der Mutter- 
Familie gab, und zwar immer in einfach mendelscher Frequenz. Es 
ist daher in beiden Fallen dieselbe Erklarungsweise anzunehmen, nam- 
lich vegetative Faktorsmutation bei der Elternpflanze (a) der primaren 
Mutantenfamilie. 

Dritter Albinamutationsfall. 
(Entstehung der Albina 5; Schema 3.) 


Uber die genetische Identitit mit anderen Albinafaktoren ist nichts 


bekannt. 
Der Verlauf dieses Falles ist den vorigen gegeniiber etwas ab- 
weichend. In der F;-Generation einer Kreuzung der danischen Sorten 


1920-P Sbed 279 x Rex. 
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Schema 3. Entstehung der Albina-5-Mutante. (Dritter Albinamutationsfall). 


Abed 279 & Rex wurde im Jahre 1923 eine Familie gefunden, die 50 
normal griine und 19 typische Albinakeimlinge enthielt. Im iibrigen 
bestand diese Generation aus 19 Schwester- und 40 Vetter-Familien, die 
samtlich konstant griin waren. — Individuenzahl fiir alle je etwa 70. 
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Die F.-Generation hatte 3 Familien umfasst mit je etwa 100 Pflanzen, 
alle normal, und die drei Mutterpflanzen dieser Familien gehérten ihrer- 
seits einer F,-Generation von 11 Pflanzen an, die auch alle normal 
gewesen waren. In der einen F.-Familie (b im Schema 3) muss also 
wenigstens eine heterozygotische Pflanze vorgekommen sein, die ohne 
Zweifel von einer Mutation in der Elternpflanze (a Schema 3) herriihrte, 
ob diese Mutation aber in den vegetativen — wie im Falle 1 und 2 — 
oder in den Geschlechtszellen stattgefunden hat, lasst sich nicht mit 
Sicherheit entscheiden. Einfache Mendelspaltung dem Normalcharakter 
gegeniiber ist auch fiir diese Mutante gefunden. Eine F;-Generation hat 
namlich folgendes Resultat gegeben: 10 konstant griine und 15 3: 1- 
spaltende Familien; erwartet 8,3: 16,7. Die Summe der Spaltungs- 
zahlen betragt 382 Griin : 123 Albina; Erwartung 378,75 : 126,25. D/M 
= 3,25/9,7 = 0,31. (Tab. 7,°S. 78). 


Vierter Albinamutationsfall. 
(Entstehung der Albina 6; Schema 4.) 


Ob Albina 6 mit anderen Albina genetisch identisch ist, ist nicht 
bekannt. 

In der F,;-Generation einer Kreuzung zwischen den drei Mutanten 
Xantha 2, Chlorina und Virescens 1 wurde eine Familie (c) gefunden, die 
22 griine, 4 Virescens- und 12 Albina-Keimlinge enthielt. In den tibrigen 
Familien, namlich 88 Schwester- und 70 Vetter-Familien kamen keine 
Albina vor. Die Aszendenz ist mehrere Generationen zuriick sorgfaltig 
verfolgt worden und geht aus Schema 4 hervor. In zwei von den 
Elternlinien sind keine Albina gefunden worden, was aber bei der 
dritten, der Virescenslinie, der Fall ist, nadmlich im Jahre 1918 und in 
verwandten Linien auch 1920 (siehe Schema 4). Die heterozygotischen 
Pflanzen wurden aber in diesen Fallen nicht gefunden, sodass man 
nicht feststellen kann, ob sie mit Albina 6 identisch gewesen sind. Die 
Virescenslinie lasst sich in Schema 5 noch weiter verfolgen bis 1914 zu 
zwei miteinander gekreuzten Pflanzen N:ris 5505—14 und 5695—2—14. 
Wie Schema 1 und 2 zeigen, sind diese beiden Pflanzen in je einer 
anderen Kreuzung beteiligt, die in der Deszendenz Albina gegeben 
haben. Es ist also in der Virescenslinie und verwandten Linien mehr- 
mals Albina vorgekommen, ob aber diese Beziehungen zu der Albina-6- 
Mutante haben, lasst sich nicht nachweisen. Diese ist daher als ein 
neuer Mutationsfall zu bezeichnen, und es ist anzunehmen, dass die 
Mutation in der F;-Pflanze (a) stattgefunden hat. 








60 CARL HALLQVIST 





Stobsierer ~Gerste 



















































































































: 
H 
g& 
1916 ————_— 93-297/-&. 
: 
g 
g 
/9/8 | 99-718. g 340-8 a 
4 So KN 
3 
38 
SE ihee-sird Ss aloha} 
191: >/00 S722. =. = , + 
Veoine Ml & Ni 7 "7 vel 
inky 
' | 1 
' | ' 
re ealeaeal 1 
seo ——\lomillen | s59)- 2 x 369-3 38 2465-\2%o/ Fob | 
| 27amilen | 
1921 -— Je >J0Jna 4/4p- 2-21 3 
AemmeMbiae | 
97amten | a 
1922 —— Vie>JSo Jor. q ~~ pn, 
KereMbioa 
. 
!__4 7omiten spatrend betreffs 
1923 \X2 «Clon + Virt. je 0-Joo Jndmduer 
L Keine Wbina 
OSes 
a 2 
— | 70 Tamitten je Jé Jadidven| db Vomitien je Xt Indiqven V* Pn 
—E Uk /. . 
! Kemet4lbina __\'\ kemnetbing _\y, 











Schema 4. Entstehung der Albina-6-Mutante. (Vierter Albinamutationsfall). 
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Die Spaltungen dieser Mutante beschranken sich auf die schon 
angefiihrten Zahlen; ohne Zweifel liegt aber einfache Mendelspal- 
tung vor. 

Die eben erwahnten Albinafalle in der Virescenslinie vom Jahre 
1918 und 1920 (Schema 4 und 5) verdienen etwas naher er6rtert zu 
werden. 

Im Jahre 1918 wurde in einer Familie, in deren Aszendenz durch 
zwei Generationen keine dergleichen Varianten sich gezeigt hatten, 
unter 44 Pflanzen 1 Albina gefunden. Es wurden 18 Tochterfamilien 
davon gezogen, die aber alle konstant normal waren, und die spaltende 
Linie wurde also nicht gefunden. Diese konstanten Familien wurden 
im nichsten Jahre auf 20 qm. grossen Parzellen in feldmassiger Weise 
vermehrt. Auf jede Parzelle kénnen etwa 6—8000 Pflanzen berechnet 
werden. In zwei von diesen Parzellen wurden Albinakeimlinge beob- 
achtet und zwar in der einen 1 =c:a 7/5; °/) und in der anderen 8 
Exemplare = ¢c:a 1 °/5. Waren sie voneinander unabhangig, dann 
wiirde in derselben Familienzucht im Verlaufe von drei Generationen 
mit ziemlich beschranktem Material dieselbe Mutante drei Mal ent- 
standen sein. 


Albinaheterozygoten habe ich endlich, in noch zwei Fallen gefun- 
den, unter solchen Umstanden aber, dass keinerlei Aufschliisse iiber 
die Entstehungsweise derselben médglich sind. Bei dem ersten von 
diesen Fallen ist die folgende Mutante erhalten worden. 


Albina 4. 


In der Vermehrung einer Familie aus der Kreuzung Goldgerste < 
Prinzessinnengerste erschienen einige weisse Keimlinge von typischem 
Albina-Aussehen. 200 Ahren wurden geerntet und ausgekeimt, und in 
dieser Weise gelang es 3 Heterozygoten zu finden und fiir die fort- 
gesetzte Arbeit aufzubewahren. Die Mutante ist als Albina 4 bezeichnet, 
sie ist von Albina 1—3 genetisch different; wie sie sich gegen Albina 5 
und 6 verhalt ist aber unbekannt. Die Spaltungszahlen geben deutlich 
einfache Mendelspaltung an. Nach den gefundenen drei Heterozygoten 
sind namlich 54 Familien analysiert worden, von welchen 13 konstant 
normal und 41 spaltend waren (erwartet 18 : 36), und die summierten 
Zahlen der spaltenden Familien gaben 1385 normale : 456 Albinakeim- 
linge (Tab. 9, S. 79). Ausserdem wurden von Kreuzungen zwischen 
dieser und anderen Mutanten weitere Spaltungszahlen erhalten, sodass 
das totale bisher gesammelte Material betragt 
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2165 Griin: 708 Albina = 2873; 
erwartet 2154.75 » :7182 » . D/M = 10,25/23,2 = 0,44. 


Zu erwahnen ist jetzt nur, dass ich auf einem Felde, wo die oben 
behandelten Linien nicht gebaut waren, eine keimende Gerstenahre 
gefunden habe mit 25 % Albinakeimlingen, die also einer heterozygoten 
Pflanze angehért hat. Die K6rner waren leider aber so weit aus- 
gekeimt, dass sie sich nicht aufbewahren liessen. 

Meine Resultate mit Albinavarianten sind also zusammengefasst 
folgende: bei sechs bei verschiedenen Gelegenheiten entstandenen Mutan- 
ten ist einfache Mendelspaltung mehr oder weniger sicher festgestellt, 
bei vier davon habe ich die Entstehung naher verfolgen kénnen, und 
vier sind fiir weitere Experimente zuganglich. (Dazu kommen zwei 
weisse Linien von NILSSON-EHLE, die mir fiir die Kreuzung zur Ver- 
fiigung stehen). In drei weiteren Fallen ist die Entstehung von Albina 
in jungen Familienziichtungen beobachtet worden, die Heterozygoten 
wurden aber dabei nicht gefunden. Das langst bekannte Auftreten von 
Albina in Feldern von verschiedenen sowohl Pedigree- wie Landsorten 
ist mehrmals jahrlich festgestellt worden, wobei es sich wohl teils um 
Neuentstehung, teils um Spaltung alterer Linien handelt. 


Xantha 2. 


In der zweiten Vermehrung einer Pedigree aus Probsteiergerste 
wurden im Jahre 1916 (N:r 2371—16) einige gelbe Keimlinge beob- 
achtet. Von 359 griinen Pflanzen wurden Familien gezogen, von 
welchen 345 konstant griin waren, 14 aber nach 3:1 in Normal und 
Gelb spalteten. Es war also die Heterozygote der neuen Mutante 
Xantha 2 gefunden. Die Spaltungszahlen sind in Tabelle 8, S. 78 
angegeben. Das Aufzahlen der Parzellen wurde leider zu spat vorge- 
nommen, sodass die Spaltungszahlen nicht zuverlassig sind. Sie stim- 
men auch ziemlich schlecht mit der Erwartung iiberein (erhalten 529 : 
147, erwartet 507 : 169, D/M = 22/11,3 = 1,95) und werden daher auch 
nicht in der Gesamtzahl samtlicher Spaltungen, die unten angefiihrt 
wird, mitgerechnet. Es wurde noch eine Familiengeneration gezogen, 
die 36 konstant normale und 67 3: 1-spaltende Familien umfasste. 
Erwartet waren 34,3 : 68,7, eine sch6ne Ubereinstimmung also, und die 
Spaltungszahl stimmt auch gut (siehe Tab. 10, S. 79). Zu diesen Re- 
sultaten kommt ausserdem was bei dem fortgesetzten Anbau der Linie 
und bei der Analyse von Kreuzungen erhalten worden ist, sodass die bis 
jetzt gesammelte Spaltungszahl die folgende ist: 
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7924 Griin: 2669 Xantha 2 = 10593, 
erwartet 7944,75  » : 2648,25 » , D/M = 20,75/44,6 = 0,17 
und die Anzahl spaltender und nichtspaltender F-Familien: 
69 : 116, erwartet 61,7 : 123,3, D/M = 7,3/6,4 = 1,14. 


Auch die Xanthamutante zeigt also monohybride Spaltung. Uber die 
Entstehungsweise derselben gestatten die Resultate keine ndheren 
Aufschliisse. 


Lutescens 1. 
(Schema 1, S. 54.) 

Wie schon erwahnt, ist diese Variante in derselben Familienzucht 
wie Albina 3 entstanden (Schema 1, S. 54). In einer F;-Familie (N:r 289 
—17) dieser Kreuzung ist sie zum erstenmal erschienen und zwar 
mit 25 %, und besonders hervorzuheben ist, dass die Anzahl der 
Schwesterfamilien eine so hohe Zahl wie 293 betrug, die alle betreffs 
des Lutescenscharakters konstant waren. Es muss also in der Mutter- 
Familie (1009—16, dieselbe die Albina 3 zum ersten Mal zeigte, in 
Schema 1 mit b bezeichnet) eine Pflanze vorgekommen sein, die 
betreffs des Lutescenscharakters heterozygotisch gewesen ist, und daraus 
folgt, dass in der Mutterpflanze (a) dieser. Familie unter 500—1000 
Gameten eine Lutescensgamete vorhanden gewesen ist. Infolge dieser 
geringen Frequenz bei einer einfachspaltenden Eigenschaft ist anzu- 
nehmen, dass hier eine Gametenmutation stattgefunden hat. Wie oben 
S. 56 gezeigt wurde, ist in den vegetativen Teilen eine Albinamutation 
anzunehmen. Es wiirde also hier der ohne Zweifel seltene Fall ein- 
getroffen sein, dass in derselben Pflanze zwei Mutationen entstanden 
wdren, beide in Bezug auf die Chlorophylleigenschaft. 

Schon die Frequenz beim ersten Erscheinen liess monofaktorielle 
Veranlagung auch bei dieser Mutante vermuten. Es wurden namlich 
81 normale Keimlinge : 20 Lutescens gefunden, was ziemlich gut mit 
der 3: 1-Spaltung stimmt. Die weitere Untersuchung hat auch diese 
Vermutung bestitigt. In der nichsten Generation wurden namlich 19 
konstant normale: 44 3:1-spaltende Familien erhalten (erwartet 
21:42). Infolge zu spaiter Zahlung waren aber die Spaltungszahlen 
schlecht, weshalb noch eine Generation gezogen wurde, die auch die 
schéne Spaltungszahl 2556 : 845 ergab. (Tab. 11, S. 80). Wenn spiter 
erhaltene, im Detail nicht mitgeteilte Spaltungszahlen dazugefiigt wer- 
den, sieht das Totalresultat folgendermassen aus: 
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3198 Griin: 1064 Lutescens = 4262, 
erwartet 31965  » : 1065,5 » , D/M = 1,5/28,3 = 0,05 
und fiir F; 25 konstante: 75 spaltende Familien, 
erwartet 33,3 > : 66,7 » » , D/M = 8,3/4,7 = 1,76. 


Lutescens 2. 

Die Variante wurde 1922 in einer Pedigreefamilie von der schwedi- 
schen Landsorte »Ostgéta Flattring» gefunden. Diese Familie enthielt 
42 normale und 10 Lutescens-2-Keimlinge, bei 3:1 erwartet 39: 13. 
In der folgenden Generation wurden nur 6 Familien gesat mit je etwa 75 
Pflanzen, 4 waren konstant normal und nur 2 spalteten mit zusammen 
132 normalen und 35 aberranten Keimlingen; erwartet bei 3: 1 125,25 : 
41,75. Es kann also kaum daran gezweifelt werden, dass die Veranlagung 
auch hier monofaktoriell ist. 


Virescens 1. 
(Schema 5.) 


Dieser Typus wurde zuerst in der Vermehrung einer Familie 
gefunden und zwar in einer Anzahl von etwa 2 °/o.. 400 Ahren von 
dieser Familie wurden ausgekeimt, und sieben davon zeigten sich he- 
terozygotisch. Von zwei von diesen Heterozygoten sind Tochterfamilien 
gezogen. In Tabelle 12, S. 80 sind die bei dem Anbau der Linie 
erhaltenen Resultate mitgeteilt (Summe 1264 Griin : 371 Virescens = 
1635), es kommen aber noch die rein virescensspaltenden Familien nach 
Kreuzungen hinzu, und die Gesamtanzahl wird dann: 


2367 ~=9Griin: 728 ~—Virescens 1 = 3095, 


erwartet 2321,25  » : 773,75 > , D/M = 45,75/24,1 = 1,90 
und fiir F; 26 konstante: 33  spaltende Familien, 
erwartet 19,7 » : 39,3 » > 


Es wurde also ein ziemlich grosses Defizit an Rezessiven erhalten. 


Die Virescenseigenschaft ist jedoch als monofaktoriell veranlagt an- 
zusehen. Die Aszendenz geht aus Schema 5 hervor. Die Mutante 
stammt von derselben Kreuzung wie die Variante Zwerg 1, und Albina- 
mutanten traten sowohl in ihrer Mutterfamilie e als auch in zwei 
Schwesterfamilien f,; und g, auf. Wie schon gezeigt, ist die fragliche 
Eigenschaft monofaktoriell, und weil die Mutanten weder in der Mutter- 
familie e noch in der Grossmutter- d oder Urgrossmutterfamilie c 
beobachtet Wurden, so ist ohne. Zweifel die Mutation in der Mutter- 
familie e erfolgt, was ein oder ein paar heterozygotische Pflanzen in der 
Familie /, mitgefiihrt hat, durch deren Spaltung die Mutanten in geringer 
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Anzahl bei der Vermehrung dieser Familie in f, zu Tage getreten sind. 

: Ob diese Mutation vegetativer oder gametischer Natur ist, lasst sich 
nicht entscheiden. 

Virescens 2. 


Im Herbste 1921 wurde in einem gemiahten Gerstenfeld eine 
keimende Ahre gefunden mit 4 normalen und 2 aberranten Keimlingen. 
Die ungekeimten Kérner wurden im nachsten Jahr gesét und gaben 13 
normale und 4 Virescenskeimlinge. Bis jetzt wurden von diesem Typus 
nur 26 Familien untersucht, von denen 15 konstant normal und nur 11 
spaltend gewesen sind. Diese Verteilung ist ja recht stark abnorm, 
weil statt 15, 8,7 und statt 11, 17,3 erwartet wurden. Bei der kleinen 
Familienanzahl hat aber eine solche Abweichung nicht viel zu bedeuten. 
Die Spaltungszahl stimmt ziemlich gut mit der monofaktoriellen Ver- 
teilung iiberein, siehe Tab. 13, S. 81, zu deren Zahlen noch einige von 
einer Kreuzung kommen, sodass die totale Spaltungszahl 483 : 180 
betrigt bei einer Erwartung von 497,25 : 165,75, D/M = 14,25/11,1 = 1,28. 





Virescens 3. 
(Schema 6.) 


1917 -P 68 -I1S° = FIS-/ rerkunft uasicher 





LYochkorermen St I9Vorm+I2z w./ | 49 Dorm. 1) Jb. 5+ 32 
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Schema 6. Entstehung der Virescens-3-Mutante. 4 
Die Entstehung dieser Mutante ist’etwas unklar. Es wurden im 


Jahre 1917 zwei Pflanzen gekreuzt, namlich eine zwergheterozygotische 


* Vergleiche Schema 5. 
** In 3 Parzellen kamen einzelne zweifelhafte Keimlinge vor, dic aber in der 
nichsten Generation nicht wieder gefunden wurden. 



























CHLOROPHYLLMUTANTEN BEI GERSTE 67 





aus der Familie 684—17 (vergl. Schema 5 d) und eine Pflanze deren 
Herkunft nicht sicher bekannt ist, die aber heterozygotisch betreffs 
Albina gewesen ist, und unter deren 63 Nachkommenpflanzen auch drei 
zweifelhafte Keimlinge vorkamen. Weil die Linie nicht weiter fort- 
gefiihrt wurde, ist nichts von der Natur dieser zweifelhaften Keimlinge 
bekannt; vielleicht waren sie mit Virescens 3 identisch. In F,. dieser 
Kreuzung zeigten zwei Familien wieder zweifelhafte aberrante Keimlinge, 
die vielleicht auch Virescens 3 waren. Nur von einer dieser Familien 
wurden Tochterfamilien gezogen und zwar in einer Anzahl von 44, von 
denen eine N:r 390—22 die Mutante Virescens 3 mit 25 % enthielt 
(100 Griine : 32 Virescens 3). In der Familie (b) muss also ein, betreffs 
des Virescens-3-Charakters, heterozygotisches Individuum vorgekom- 
men sein und weiter riickwirts in der Mutterpflanze (a) der letzt- 
erwahnten Familie unter 80 Gameten 1 Virescens-3-Gamete. Bei dieser 
Pflanze hat wohl auch die Mutation stattgefunden. Bei der mangel- 
haften Kenntnis der iibrigen in demselben Stammbaum vorkommenden 
ahnlichen Aberranten ist ein Versuch eine Abhangigkeit zwischen diesen 
und Virescens 3 auszufindig zu machen zwecklos. Der Virescens-3- 
Charakter hat sich spater als monofaktoriell herausgestellt, es wurden 
namlich folgende Zahlen gefunden. Von der Familie 390—22, wo die 
Mutanten zum erstenmal in einfach mendelschem Verhaltnis angetroffen 
wurden, sind 69 Pflanzen durch Keimung analysiert worden mit dem 
in Tab. 14, S. 81 angegebenen Resultate. Neben diesem sind auch 
einige andere hauptsichlich von Kreuzungen erhaltene Zahlen mitzu- 
rechnen, und die Totalsumme wird: 


2397 Griin: 741 Virescens 3 = 3138, 


erwartet 2353,5  » : 74855 » , D/M = 48,5/24,3 = 1,79, 
F; 23 konstant griine : 55 spaltende Familien, 
erwartet 26 » oe » » 
Superchlorina. 


(Schema 5.) 


Auch diese Mutante ist in der mehrmals besprochenen Kreuzung 
Goldgerste X Norrlandsgerste entstanden. Ihre Aszendenz geht aus 
Schema 5 hervor. Sie wurde zuerst in Vermehrungen 1919 und 1920 
einer Familie beobachtet, und zwar in einer Frequenz von etwa 1 %. 
Durch das Auskeimen einer Anzahl Ahren wurde die spaltende Linie 
gefunden und aufbewahrt. Bis jetzt wurden bei der Vermehrung dieser 
Linie 13 konstant griine und 31 spaltende Familien gezogen; erwartet 
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14,7: 29,3 (Tab. 15, S. 82), und die totale Spaltungszahl inclusive des 
bei den Kreuzungsanalysen erhaltenen Materials wird 


3899 Griin: 1310 Superchlorina = 5209, 
erwartet 3906.75 » : 1302,25 » , D/M = 7,7/31,3 = 0,25. 
Auch Superchlorina ist also eine monofaktorielle Eigenschaft. 


Zwerg 1. 
(Schema 5, S. 65.) 


Die Entstehung dieser Mutante ist in Schema 5 veranschaulicht. 
Sie ist also zum ersten Mal in einer F.-Familie der Kreuzung Goldgerste 
< Norrlandsgerste erschienen (betreffs der Elternpflanzen vergleiche 
Schema 1.und 2). Die F,-Generation bestand aus 6 normal griinen 
Pflanzen, die in F, 6 Familien gaben und zwar 5 konstant normale und 
eine, die aus 113 griinen, und 30 Zwerg-1-Pflanzen zusammengesetzt 
war. Es kann auch hier eine gametische Mutation angenommen wer- 
den, die bei einer der Parentalpflanzen stattgefunden zu haben scheint. 
Die Nachkommenschaften dieser Pflanzen nach der Selbstbestéubung 
sind namlich konstant normal, vegetative Mutation ist aber nicht aus- 
geschlossen. Betreffs der Spaltung sei auf meine friihere Abhandlung 
(HALLQVIST 1923) hingewiesen. Die Spaltung ist monofaktoriell, jedoch 
mit einem grossen Defizit von Rezessiven, was wahrscheinlich auf der 
Selektion von mannlichen Gameten beruht. 





Zwerg 2 oder Linearis. 


Uber die Abstammung und Spaltung der Linearismutante ist fol- 
gendes zu erwahnen (Schema 7). Der Typus wurde zuerst in einer— 
F,;-Familie N:r 3299—1920 beobachtet, die aus der Kreuzung einer 
Zwerg-1-Heterozygote und einer Albina-3-Heterozygote stammte. Unter 
28 normal Griinen, 7 Zwergen und 17 Albina traten 6 Linearis auf. Von 
dieser Familie wurden 14 Familien gezogen (Tab. 16, S. 82), und in 
8 von diesen spaltete Linearis aus. Samtliche erhaltenen Spaltungs- 
zahlen, zum Teil in Tab. 16—18, S. 82—83, mitgeteilt, haben folgende 
Summe gegeben: 

1472 Normale: 471 Linearis = 1943, 

erwartet 1457,25 » : 485,75 »  , D/M = 14,75/19,1 = 0,77. 

F,: 21 konstant normale : 30 spaltende Familien. 

Monofaktorielle Spaltung scheint also auch hier vorzuliegen. 

Die Entstehung der Mutante lasst sich in Schema 7 verfolgen. 
Unter 61 Pflanzen der Familie (b) ist nur eine ganz oder teilweise 
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Schema 7. Entstehung der Zwerg-2- oder Linearis-Mutante. 


heterozygotisch gewesen, und die Mutation diirfte daher wahrscheinlich 
entweder bei der Gametenbildung der [',-Pflanze (a) oder in vegeta- 
tiven Zellen einer der Pflanzen der F’,-Familie erfolgt sein. 


Ill. ALLGEMEINES. 


Betreffs ihrer Entstehung stellen die hier besprochenen Gersten- 
varianten vollstandige Analoge zu den Mutanten bei Drosophila und 
Antirrhinum dar, und ich habe sie auch in der iiblichen Weise als 
Mutanten bezeichnet. Bei der mangelhaften Kenntnis der Ursachen und 
der Natur des Mutierens scheint es mir unsicher, ob die Mutationen 
wirklich eine ganz selbstandige Kategorie bilden, vor allem kann es nicht 
als ganz ausgeschlossen angesehen werden, ob sie sich unter Spaltungs- 
phainomenen irgend einer Art, die wir uns noch nicht klarmachen kén- 
nen, einreihen lassen. Wenn man also die Entstehung einer Variante 
als eine Mutation bezeichnet, so ist damit keine kausale Erklarung 
gegeben; die Erscheinung ist nur klassifiziert, und die Bezeichnung hat 
nur praktische, vielleicht temporire Bedeutung. 

Bei 8 von den im Vorhergehenden beschriebenen Mutationsfallen 
kann der Vorgang niher verfolgt werden. Von diesen sind 2 Fille 
als vegetative Mutationen zu _ bezeichnen, namlich Albina 3, S. 54 
Schema 1 und der zweite Albinamutationsfall, S. 57 Schema 2. Sie 
gehéren also BAuR’S Modus III an: »Auftreten auf einer Pflanze vege- 
tativ entstandener Zellkomplexe oder ganzer Sprosse, die heterozy- 
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gotisch mutiert sind.» (BAUR 1918). Bei der vollstandigen Dominanz 
des Normaltypus ist aber der mutierte Teil der Pflanze nicht direkt 
wahrnehmbar, sondern erst durch die Spaltungen in der Nachkommen- 
schaft feststellbar. Die Mutanten erschienen in Frequenzen viel geringer 
als 25 % (resp. 553:9=1,6 % und 73:1=—1, %), und die Hetero- 
zygotenfrequenz der fraglichen Familien war 282 : 12 = 4,1 %, resp. 
66 : 2 = 3,0 %, also etwa das doppelte der Mutanten-Frequenz. Es sind 
also die Mutterpflanzen sicher heterozygotisch gewesen, aber nur 
partiell. 

Die iibrigen 6 Mutationen haben alle das gemeinsam, dass sie zum 
ersten Mal in der Frequenz von annahernd der einfachen Mendelzahl 
erschienen sind (Tab. 1, Kol. 1—2), was durch die Anzahl hetero- 












































TABELLE 1. 
| | 1 2 3 
| i 
| | a as Hea 
Nr | Mutanten ™ gs Erwartet #21 tt 
| 3 § nach 22/83 
= nes o x o | 
| So = 3:1 4 te be | Sy | 
| = “g | 
2848—23 | Albina 5 S. 58 Schema 3; 50! 19 | 51,75/ 17,25 | 10 15 | 
22—24 | Albina 6 » 59 » 4; 26} 12 | 28,5 95 | — _ 
| 289—17 | Lutescens 1 » 63 » 1; 81] 20 | 75,75} 25,25 | 19 4! 
; 390—22 Virescens 3 » 66 » 6| 100 | 32 99 33 23 46 
1049—16 | Zwerg 1 » 68 » 5} 113 | 30 | 107,25 | 35,75 | 12 38 
3299-20 | Linearis » 68 » 7| 28| 6 255/85 | 6 | 8 \ 
zygotischer Schwesterpflanzen — mittels Nachkommenanalysen fest- 


gestellt — bestatigt wird. (Tab. 1, Kol. 3). 

Bei Linearis ist infolge kleiner Individuenzahl die 3: 1-Spaltung 
unsicher, und weil ferner ein Defizit an Rezessiven vorhanden ist, 
kénnte dieser Fall auch als vegetative Mutation angesehen werden. Bei 
den iibrigen Mutanten sind die Mutterpflanzen der betreffenden Familien 
ohne Zweifel total heterozygotisch, was durch Gametenmutation in den 
Grossmutterpflanzen zustandegekommen sein kann (Modus I, BAUR 
1918). Wie Baur hervorhebt, kann aber auch in solchen Fallen vege- 
tative Mutation in einem kleinen Teil der Grossmutterpflanze vorliegen, 
und man kann nie absolut .zwischen den beiden Alternativen ent- 
scheiden. Wenn aber in einer — im Verhaltnis zu der Samenzahl der 


betreffenden Art — grossen Nachkommenschaft einer Pflanze nur eine 
Heterozygote vorkommt, so kann man mit grosser Wahrscheinlichkeit 
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Gametenmutation annehmen. In den fraglichen Fallen ist folgende 
Anzahl konstante und heterozygotische Nachkommen der kritischen 
Pflanzen festgestellt worden: 


Albina 5...= 19 konstant griin: 1 Heterozygote 
» Gi..5 = 83 » ae | » 
Lutescens 1 = 293 » ee > 
Virescens 3= 43 » ame | > 
Zwerg ; 5 » ae | » 
Linearis....—= 60 » > oa » 


Lutescens 1 diirfte also als Gametenmutation ziemlich sichergestellt 
sein, und auch betreffs Albina 6 ist grosse Wahrscheinlichkeit dafiir 
vorhanden; Linearis (vergleiche auch oben), Zwerg 1, Albina 5 und 
Virescens 3 sind dagegen unsicher und kénnen auch als vegetative Mu- 
tationen erklart werden. 

Wie bei Antirrhinum und Drosophila kommen die Mutationen sehr 
haufig vor, wodurch der Eindruck von dem Mutieren als ein regelmissig 
wiederkehrendes Phanomen sehr stark wird. Im Laufe der Jahren 1916 
—1923 habe ich rund 6000 Familienparzellen mit je 25—200 Indivi- 
duen, die also die erste Nachkommenschaft je einer Pflanze gewesen 
sind, sorgfaltig durchgemustert um Mutanten zu finden, und habe in 
dieser Weise in 8 sicheren Fallen die mutantenabspaltenden Linien ge- 
funden, das heisst eine Mutation auf je 750 Familien. Es ist aber dabei 
zu bemerken, dass ich nur Keimlings- und ganz besonders Chlorophyll- 
eigenschaften beachtet habe; wenn ich aber auch andere Pflanzenteile 
mit in Betracht gezogen hatte, wiirde die Frequenz ganz sicher noch 
grésser gewesen sein. Auch fiir andere Pflanzen ist eine ihnliche 
Haufigkeit des Mutierens bekannt, z. B. bei Hafer (Entstehung von 
weisskérnigen Pflanzen in Schwarzhafersorten, NILSSON-EHLE 1911) 
und an der allgemeinen Verbreitung des Mutationsphinomens ist wohl 
kein Zweifel, obwohl. die Frequenz fiir verschiedene Pflanzenarten sehr 
verschieden sein kann. Dies ist, was speziell den Chlorophyllmutanten 
betrifft, augenscheinlich der Fall, wie es vor allem die Observationen 
bei den Getreidearten zeigen, und diese Pflanzen sind infolge der 
praktischen Ziichtung besonders gut beobachtet worden. Es sind z. B. 
viel mehr Chlorophyllmutanten bei Gerste, Roggen und Mais als beim 
Hafer gefunden worden und beim Weizen ist mir noch kein publizierter 
Fall bekannt. Es ist dies schon von NILSSON-EHLE (1913) bemerkt 
worden, und eine sehr plausible Erklarung der Seltenheit der Chloro- 
phyllmutanten bei Hafer ist von AKERMAN (1922) gegeben, nimlich die, 
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dass die Chlorophylleigenschaften bei dieser Pflanze 6fters polymer 
veranlagt seien. In der Tat zeigt auch der einzige genetisch naher unter- 
suchte Chlorophyllfall bei Hafer Polymerie (Lutescens, AKERMAN). 

Unter den bis jetzt miteinander gekreuzten Mutanten ist noch kein 
Fall gefunden von wiederholter Entstehung genetisch identischer Muta- 
tionen. Einige Mutationen die ich neulich gefunden habe, sind 
aber noch nicht gekreuzt. Von diesen sind ein paar morphologisch 
identisch mit anderen Mutationen, so Albina 5 und 6, oder haben 
wenigstens ein mit anderen Mutanten Ahnliches Aussehen, z. B. 
Lutescens 2. In diesem Falle kénnte die gefundene morphologische 
Differenz auf verschiedener Reaktion desselben Faktors mit differenten 
Faktorskomplexen beruhen, und bei morphologischer Identitaét wie bei 
Albina hat man ja a priori mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auch 
der genetischen Identitat zu rechnen; sicher ist dies aber bei weitem 
nicht, wie die Untersuchungen zeigen. Die vier bisher untersuchten 
Albinas sind namlich trotz anscheinend vollstandiger morphologischer 
Identitat genetisch verschieden. Die von NILSSON-EHLE und mir ins- 
gesamt 17 gefundenen Mutanten entsprechen also vielleicht nicht 17 
Faktoren, bei 13 ist aber selbststandige genetische Veranlagung nach- 
gewiesen. 

Uber die relative Haufigkeit in verschiedenen Linien von ver- 
schiedenen Mutanten und von Mutationen tiberhaupt kénnen auf Basis 
des untersuchten Materials keine sicheren Schlussfolgerungen gezogen 
werden. Um diese, fiir das Verstaéndnis der Mutationen ohne Zweifel 
sehr wichtige Frage zu beurteilen, ist eine viel gleichmAéssigere und voll- 
standigere Behandlung verschiedener Linien nétig. Wenn also die 
meisten meiner Mutanten in Kreuzungen entstanden sind, so beruht das 
nur darauf, dass ich meistens mit Kreuzungen arbeite, und die gréssere 
Frequenz von Mutanten in einigen Kreuzungen ist auf grésseres Material 
in denselben zuriickzufiihren. Ich gehe daher auf diese Frage nicht 
weiter ein. 

In einer anderen Hinsicht sind die Mutanten nicht weniger interes- 
sant. Bei der relativ hohen Mutationsfrequenz ist zu erwarten, dass ich 
bald genug Mutanten gefunden haben werde, um die MORGANsche 
Chromosomenhypothese bei Gerste priifen zu kénnen. Die Verhaltnisse 
sind fiir eine solche Priifung recht giinstig, da die Gerste die ziemlich 
niedrige Chromosomenzahl von sieben hat, und die fraglichen Eigen- 
schaften sich im Laboratorium untersuchen lassen, wodurch sehr grosse 
Generationen gezogen werden kénnen. Die meisten Mutanten sind 
zwar nicht tiber das Keimlingsstadium hinaus lebensfahig, sodass Riick- 
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kreuzungen nicht méglich sind, ja sogar die primiren Kreuzungen sind 
dadurch erschwert, dass sie zwischen Heterozygoten vorgenommen 
werden miissen, die infolge der Dominanz des Normaltypus von Kon- 
stanten nicht zu unterscheiden sind. Ritickkreuzungen wiirden aber 
sehr mithsam sein, weil jede pollinierte Bliite nur einen Samen gibt. 
Bei der Bequemlichkeit der Laboratoriumsanalysen und der relativ 
sicheren Selbstbestaubung bei Gerste die eine Isolierung unndtig 


TABELLE 2. Zusammenfassung sdmtlicher Zahlen bei monohybrider 
Spaltung. 





D. 
| Rezessiv 


~_|Mittel- 
| fehler | 


Mutanten 
Summe 


schuss 
-Defizit 


| 
| 


| M. 





Laborator.-Analyse | 6792) 2213 | 9005 | 41,1 | 0,93 | 
Albina 3 / Feldanalyse | 3139} 990 | 4129 , | 24,8 1,52 | 
9931 | 3203 | 13134 | 49,6 | 1,62 | 
2165; 708 | 2873 | 23,2 0,44 | 
432| 142 574! | 1,5 | 10,6 | O14 | 
1239| 391 1630 | 17,5 | 0,95 
7924 | 2669 10593 44,6 | 0,47 | 
3198| 1064 | 4262; — | 1,5 | 283 | 0,05 | 
» 174} 45) 219) 9,75 | 64 | 1,52 | 
Virescens 1 2367| 728 | 3095) | 45,75 | 24,1 | 1,90 | 
483; 180) 663, 14,25 — | $i 1,28 | 
2397; 741 | 3138; — | 43,5 | 243 | 1,79 | 
Superchlorina  ..................1..| 3899] 1310 | 5209 5| — | 31s | 0,25 
Chlorina 6806 | 2319 | 9125) 37,75 | — | 41s | 0,91 | 
22204 4900 | 27104; — | 1876 | 70,76 | 26,51 | 


471 | 1943; — | 14,75 | 19,1 | 0,77 | 




















macht — sind F,- und F;-Analysen viel vorteilhafter fiir eine vollstin- 
dige Koppelungsanalyse. 

Weil, wie gesagt, die Mutanten nur als Keimlinge lebensfahig sind, 
kénnte auch herabgesetzte Vitalitat auf noch friiherem Stadium ver- 
mutet werden. Dies aber ist nicht der Fall, wie aus Tabelle 2 hervor- 
geht. Nur bei Zwerg 1 ist ein grésseres Defizit von Rezessiven — 
wahrscheinlich infolge Gametenselektion (HALLQvIST 1923) — zu ver- 
zeichnen, und diese Mutante eignet sich demnach nicht fiir »Linkage»- 
Studien, die anderen sind aber dafiir sehr gut verwendbar. Das Defizit 
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an Rezessiven bei Albina 3, das zwar nicht gross genug ist um den 
Zahlen ausserhalb der Wahrscheinlichkeitsgrenzen zu _verschieben, 
riihrt aber hauptsachlich von der Feldanalyse her. Vielleicht macht 
sich unter diesen Umstanden eine kleine Abschwachung der Mutanten 
geltend, was aber bedeutungslos ist, weil die Analysen im Laboratorium 
ausgeftihrt werden, wo die Lebensfahigkeit praktisch nicht herabgesetzt 
ist. Ich habe mehrere Kreuzungen unter Bearbeitung und hoffe im 
Laufe dieses Jahres eine erste Mitteilung dariiber publizieren zu k6nnen. 


TABELLE 3. Anzahl konstanter und spaltender Familien bei F;- 
Analyse der in dieser Weise untersuchten Mutanten. 





- -—— - : 
| Erhalten Erwartet 





Konst. |Spaltende 
Familien | Familien Spaltend 





| 


Ce ee mE 48,7 | 97,3 
“Sai CER: te ere ae ae on ene es 13 18 36 


| Di Medes pecan oces bes ste sedevesenepsebesbos. | 10 8,3 16,7 
| Xantha 1 17 20,3 40,7 
| » I: kinistennecesinastbarsinacnnbeinnniaess | 69 61,7 123,3 

Lutescens 1 33,3 66,7 


| Virescens 1 19,7 39,3 
| » Doki sinntincarnentatonianie§ 8,7 17,3 


| » 3 26 52 

NINN 5 sis cipcasaviscsannncocsdasicerinn. | 3 147 | 293 
Zwerg 1 224.7 | 449,3 

34 
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AKERMAN und LINDSTROM haben bei Avena-Lutescens und Zea- 
Virescens-White eine Abschwiaichung der heterozygotischen Pflanzen 
gefunden. Dies habe ich bei Gerste noch nicht bemerkt, wie aus 
Tabelle 3 ersichtlich. Nur bei Virescens 2 und Zwerg 1 ist ein grésseres 
Defizit von Heterozygoten vorhanden. Bei dieser beruht das ohne 
Zweifel auf Gametenelimination (HALLQvIsT 1923) und bei jener ist 
die Familienzahl zu klein um bestimmt entscheidend zu sein. 

In morphologisch-physiologischer Hinsicht sind die Mutanten zwar 
bis jetzt nur oberflachlich untersucht, und fiir eine ausfiihrlichere Be- 
handlung derselben aus diesem Gesichtspunkt sind eingehende Unter- 
suchungen tiber den Gehalt an verschiedenen Chlorophyllfarbstoffen, 
iiber den Bau und das Verhalten gegen Temperatur und Licht etc. nétig. 
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Die erhaltenen Mutanten lassen sich aber ungezwungen in die auf- 
gestellten Gruppen einordnen, und wenn eine solche eventuell erweiterte 
Gruppierung bei wachsender Anzahl] Mutanten und niaheren Analysen 
derselben sich aufrechterhalten lisst, wird dies in Kombination mit den 
genetischen Ergebnissen vielleicht wertvolle Anregungen fiir das Stu- 
dium des Chlorophylls geben kénnen. Es liegt nimlich auf der Hand, 
Beziehungen zwischen den genetischen und den chemischen Kon- 
struktionen der Chlorophylifarbung anzunehmen. Dass verschiedene 
genetische Faktoren verschiedene chemische Komponenten des Chloro- 
phylls regeln, lasst schon eine oberflachliche Observation vermuten. 
Bei der Xanthagruppe sind nur die eigentlichen Chlorophylle reduziert, 
wahrend die gelben Farbstoffe anscheinend unberiihrt sind; fiir diese 
Gruppe sind zwei Faktoren bekannt. Die Reduktion zum vollstandigen 
Albinastadium, wobei also alle Farbstoffe beriihrt werden, wird von 4, 
vielleicht 6 Faktoren bewirkt. Endlich kommt durch eine Anzahl 
Virescens-Chlorina-Faktoren eine variierende und partielle Einwirkung 
auf beide Hauptgruppen von Blattfarbstoffen zu Stande, indem die ganz 
jungen Keimlinge weisslichgelb sind, und das Chlorophyll sich allmah- 
lich in wechselndem Grade regeneriert. Bei Virescens 3 scheinen die 
gelben Farbstoffe starker beriihrt zu sein als die griinen u. s. w. Von 
Interesse sind aus diesen Gesichtspunkt die bei der Kreuzung erhaltenen 
Umkombinationsprodukte, die ich in der nachsten Abhandlung iiber 
Mutationskreuzungen naher erwahnen werde. 

Bemerkenswert ist noch die allgemeine Verbreitung der Chloro- 
phylivarianten, wie auch das Vorkommen homologer Variantentypen 
und Gruppen davon bei verschiedenen Pflanzenarten. In der Tat 
diirften die Varianten ebenso verbreitet sein wie das Chlorophyll selbst, 
obwohl, wie schon. erwahnt, ihre Haufigkeit bei verschiedenen Arten 
verschieden sein kann. Bei der uniformen chemischen Konstitution 
des Chlorophylls ist aber eine solche Homologitaét der Mutanten nicht 
zu verwundern. 


ZITIERTE LITERATUR. 


1. Baur, E. 1910—11. Untersuchungen iiber die Vererbung von Chromatopho- 
renmerkmalen bei Melandrium, Antirrhinum und Aquilegia. Zeitschr. f. 
indukt. Abst.- u. Vererbungslehre, Bd. 4. 

2. — 1918. Mutationen von Antirrhinum majus. Ibid. Bd. 19. 

3. -CorrENS, C. 1902. Uber Bastardierungsversuche mit Mirabilis-Sippen. Ber. d. 
Deutsch. Botan. Gesell. Bd. 20. 

4. — 1903. Uber die dominierenden Merkmale der Bastarde. Ibid» Bd. 21. 














76 


5. 


23. 








24. 


CARL HALLQVIST 





CoRRENS, C. 1909. Vererbungsversuche mit blass-(gelb)griinen und buntblattri- 
gen Sippen bei Mirabilis Jalapa, Urtica pilulifera und Lunaria annua. 
Zeitschr. f. indukt. Abst.- u. Vererbungslehre. Bd. 1. 

— 1918. Zur Kenntnis einfacher mendelnder Bastarde. Sitzungsber. d. preuss. 
Akad. d. Wissenschaften. 1918. 


— 1919. Vererbungsversuche mit buntblattrigen Sippen. I. Capsella Bursa 


pastoris albovariabilis und chlorina. Ibid. 1919. 

EMERSON, R. A. 1912. The inheritance of certain forms of chlorophyll reduc- 
tion in corn leaves. Nebraska Agr. Exp. Sta. Ann. rept. 25. 

GERNERT, W. B. 1912. The analysis of characters in corn and their behavior 
in transmission. Thesis for degree of Ph. D. University of Illinois. 1912. 

HALLQviIsT, C. 1923. Gametenelimination bei der Spaltung einer zwerghaften 
und chlorophylidefekten Gerstensippe. Hereditas Bd. IV. 

KAJANUS, B. 1921. Zur Genetik des Chlorophylls von Festuca elatior. Bota- 
niska Notiser 1921. 

Kat, B. 1916. Ein Beitrag zur Kenntnis chlorophylloser Getreidepflanzen. 
Zeitschr, f. Pflanzenziichtung. Bd. 4. 

LINDSTROM, E. W. 1918. Chlorophyll inheritance in maize. Cornell University 
Agr. Exp. Sta. 1918. 

MILES, F.C. 1915. A genetic and cytological study of certain types of albinism 
in maize. Journ. of Genetics. 4. 

Miyazawa, B. 1921. Dwarf forms of barley. Journal of Genetics. Bd. 11. 

NILSSON-EHLE, H. 1911. Spontanes Wegfallen eines Farbenfaktors beim Hafer. 
Verhandl. d. naturforsch. Vereines Briinn. Bd. 49. 

— 1913. Einige Beobachtungen iiber erbliche Variationen der Chlorophyll- 
eigenschaft bei den Getreidearten. Zeitschr. f. indukt. Abst.- u. Vererbungs- 
lehre. Bd. 9. 


— 1922. Uber freie Kombination und Koppelung verschiedener Chlorophyll- 


erbeinheiten bei Gerste. Herediias Bd. III. 

RasMusson, J. 1920. Mendelnde Chlorophylifaktoren bei Allium cepa. Here- 
ditas Bd. I. 

Trow, A. H. 1916. On »Albinism» in Senecio vulgaris L. Journal of Gene- 
tics Bd. 6. 

VESTERGAARD, H. A. B. 1914. Iagttagelser vedrérende bladgréntlése Bygplan- 
ter. Tidsskrift for Planteavl. Bd. 21. 

— 1915. lIagttagelser vedrérende forskellige Forhold og Egenskaber hos Byg. 
Ibid. Bd. 22. 

— 1919—20. lIagttagelser vedrérende Arvelighedsforhold hos Lupin, Hvede 
og Byg. Ibid. Bd. 26. 

AKERMAN, A. 1922. Untersuchungen iiber eine in direktem Sonnenlichte nicht 
lebensfahige Sippe von Avena sativa. (With a summary in English.) Here- 


ditas Bd. III. 

















CHLOROPHYLLMUTANTEN BEI GERSTE 








77 






















































































TABELLEN. 
TABELLE 4. Albina 3. Tochterfamilien der Familie Nr 1009—16°. 
| | 
Feld-Nr Griin | Albina | Summe Feld-Nr Grin | Albina ee 
1917 1917 | 
126 52 18 70 201 28 | 8 | 36 
135 77 25 102 209 30 «9 39 
140 48 17 65 22 2—=«| 74 12 86 
171 42 14 56 430027 37 134 
182 37 12 49 2102S 6 24 85 
195 69 | 24 93 3812, | (75) (1) | (76) 
2002 | 55 | 16 71 Summe!| 670 | 216 | 886 
TABELLE 5. Keimungsanalyse der Pflanzen der Familie Nr 381—17 
az] £ 3 zi £ 2 zZ | & 3 is = rH 
18 \| 242 |e | Sia |¢;3ia"| ¢ | 2] 
a a a | Aa | 
| | | | 
1] 21 | — | 18 | 20 = | 8 8 52 19 ai 
2) 2 / — | 19 | 21 | — | 36 | 21 | — | 53 | a | — | 
3 | 26 1 2 | 18 | — | 37 | 19 | — | se | a2 | — | 
1 Ri-ia | Si -|, se 2-1 S| w - | 
5 | 20 | — | 22 | 23 | — | 39 ; 22 | — | 56 | 22 | — | 
e/a} —|] 3) o| —] | 3 | —]| sz | a | — | 
22 fe at in se ee 2 eee 58 | 23 
8 | 15 | — | 25 | 2 | — | 42 | 23 | — |} 59 | 22 | — | 
9/11 | — | 26 | 18 | — | 48 | 6) — ae 
10 | 18 | — | 27 | 23 | — | 44 | 22 | — | or | 25 | — | 
11} 16 | — | 23 | 2% | — | 4 | 22 | — | o2 | a | — | 
12} 2 | — | 29 | 23 | — | 46 | 23 | — | @ | 2 | — | 
13 | 2 | — } 30 | 25 | — | 47 | 22) — | oe | 2) — | 
4/2) —]3{ 2) — | 4a] o5 | — a. oe 
1 | 2 | — | s2 | 16 | — | 49 | 20] — | 6 | 22 | — | 
16; 22 | — | 33 20 | — || 50 ah ae) | 
“te face. Se Ieee ae aes ee oe 














1 Ausserdem: 279 Familien konstant normal, Pflanzenzahl nicht gerechnet und 
Nr 217 mit 240 normal griine und 6 partiell weisse Pflanzen wahrsckeinlich Modi- 
fikationen (siehe Text S. 55) und Nr 289 mit 81 griine und 20 Lutescens-Pflanzen. 
* Nr 381 in der Summe nicht eingerechnet. 
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TABELLE 6. Albina 3. Tochterfamilien der Familie 171—17. 
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TABELLE 7. 





























| | 
prceing Griin | Albina | Summe | evidiigg Grin Albina | Summe 
1918 1918 
| 
| | 
1438 | Konstant griin. 1445 53 17 | 70 
1440 Anzahl Pflanzen nicht 1446 54 a 76 
1442 | gerechnet. 1447 65 . 22 87 
1437, | +53 | 10 | 63 1448 87 29 116 
1439 | 50 | 11 61 1449 72 25 97 
1441 | 5t | 13 | 67 1450 58 16 74 
14300 36 | 200 | 56 | Summe 651 | 195 846 
1444 =| 69 | 10 | 7 | | 








Albina 5. Keimungsanalyse von 25 Pflanzen der Familie 


























Nr 2848—23. 
fPlzele/elele/2/2l&)e)2] 2 
ez|— |S | 6 84|6 | 2) 8 a2) 5 )48) & 
= ak 2 See 2) See 
— | a | | = | 

| 
1 | 38 — | 3 227 | 9 | 36 0 | 27) 1 38 
simi — [isi wm) si min) S|) eS 
8 | 36 | — | 36] 6 | 27 | 11 | 38 |] 24 | 25 | 12) 37 
a ea a 37 7 | 31 6 | 37 apo: 38 
Viti i- i nie em! 8 wee ee 
12 | 37 — 37 15 | 6 Bo | 9 S:e |- 382 | 123 | 505 
13 | 38 | — | 38 | 16 | 29 | 9 | 38 
14| 36 | — | 36 | 17 | 20 | 4 | 24 
3) ss | — |e iwil ol] 8 | 8 
i. fae ae oe oe ee 

















TABELLE 8. Xantha 2. 14 Xanthaspaltende Familien von der 


Familie Nr 2371—16 stammend. 



































Sa 3 wi 
ize} ¢:| 8] 2 |4e/e!8/| 2 /4e\ 2/41] 8 
Iss! =] e¢)/ 68 isei be | 8] &€ yes) § |] & | & 
- | ie |e ie)? |e | ee | Te 
| 973) 9 1 | 10 | 1061} 69 | 16 | 8 | 1137) 48 | 17] 65 
g91; 59 | 15 | 74 | 1068) 48 | 15 | 63 1156) 24 | 7] 31 
| 994] 43 | 11 | 54 | 1078/ 21 | 6 | 27 | 1204] 23 | 6 | 29 
'1028| 42 | 15 | 57 |1108| 10 | 4 | 14 | 1269) 64 | 19 | 83 
1060| 63 13 | 76 | 1118] 6 | 2 8 Sie | 529 | 147 | 676 
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TABELLE 9. Albina 4. Keimungsanalyse der Pflanzen der Familien 


Nr 441 und 442—1921, 377—1922 


und 2954—1923. 














































































































‘ ‘ ' | 
| Feld- 3 «|| 2g] Feld- (8 | 2/3/¢] Feld- S |eigig 
Nr der aZ ‘B) | ¢]| Nr der EZ ‘(| 8] Nr der EZ SLB ¢g 
Familie = S|3 | Z|| Familie = S/a| Z| Familie bs Cig | F-4 
441—21| 4 |38|—|38] 377-22} 8 |33/ 15) 48 377-29 44 | 36) 11 | 47| 
442-21] 6 |37|—137 > 9 | 36, 14| 50 » | 45) 39) 11) 50 
> 7 |38| —| 38 » | 10/41] 9|50 » |46| 39/10) 49 
1377—22/ 1 150) —|50 » | 11/41] 9/50 » | 47] 33/15) 48 
> 5 |50|—|50 » | 12/38] 11) 49 » | 49| 36/11] 47 
» 7 |50;— | 50 » | 15 | 34) 13) 47 » | S:e|1036| 329 1365 
» 17 46 —— 46 » 16 38 12 50 29954—23 3 97] +t 38 | 
» |24]49;—[49] -» | 18|38]12/501° | 4] oof gi ari 
» 48 | 44| —| 44 » | 19 |40] 5) 45 a 5| 30 7. 37 
22954—23| 1 |33|—|33 » | 20}40; 8/48) 6| 291 9| 38 
» 2 | 35|—| 35 » | 26/41] 9/50} 3| 97 9| 36 
» 9 | 38| — | 38 » | 31 |36| 10) 46 Ml 10 | 991 15| 37 
44i—2i/ 1/28) 10/38] =” | 38 eae ey | 17 | 2a) 8) 27 
» | lazjiijss} => | 38 SARA» 18 | 26) 11) 37 
aa2—21} 1 /33| 5/38) =» | 99/30/38 »  |'Ste] 236) 89] 325 
» | 8 95 12 37 » 40 35 13 48 - 7 
: = > 41 | 35|14-| 49||Total-S:e | (1385] 456 1841) 
1377—22| 2 |35|15]50 » | 42140110150 | | 
. | oe 2 » | 43 |40| 10150 | | 
» | 4139)11/50 | 
TABELLE 10. Xantha 2. 25 spaltende Familien von den Familien 
Nris 991, 994 und 1269—1918 stammend. 

ta|/ =| | é& isa! 2] 8] € |sal ei} se) & 

le ee 2 ok i 
2896| 123 | 47 |.170 | 2913 | 138 | 28 | 166 |} 2923 125| 37 | 162 
2904| 115 | 31 | 146 | 2914/ 65 | 23 | 88 |} 2924| 118] 35 | 153 
2905; 50 | 25 | 75 | 2915| 112 | 30 | 142 |} 2925; 53] 19] 72 
2906] 118 | 41 | 159 | 2916 | 126 | 36 | 162 | 2926 | 113} 53 | 166 
2908} 143 | 40 | 183 |} 2917| 113 | 39 | 152 |} 2927) 109| 38 | 147 
2909| 85 | 22 | 107 || 2918| 126 | 42 | 168 |} 2928, 53; 24 | 77 
2910} 59 | 18 | 77 | 2919] 127 | 39 | 166 || 2931 | 98 | 25 | 123 
2911; 94 | 32 | 126 || 2920) 110 | 35 | 145 S:e | 2647 | 848 | 3495 | 
2912| 124 | 46 | 170 || 2921 | 150 | 43 |. 193 | 



































Von 991, 994 und 1269—1918 stammten ausserdem 42 spaltende und 36 kon- 
stante Familien in denen die Individuenzahlen nicht gerechnet wurden. 


? Von 377—22—26 stammend. 


1 Von 441—21—6 stammend. 
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TABELLE 11. Lutescens 1. 
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| 
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Konstant gritin. 
> Pflanzenzahl 
nicht gezahlt. 


| 3008 
| 3009 | 





121 | 
130 | 
150 | 
161 

111 | 
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a 
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48 
33 


TABELLE 12. 


| 172 
| 183 
| 200 
| 209 | . 

| 144 , 3015 | 


Virescens 


\ 3010 
| 3011 | 
| 3012 | 
| 3013 | 
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zs 


112 | 
113 

| 111 | 
| 111 | 
103 | 
108 | 
122 | 
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60 | 


113 | 


| 
| 
| 
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35 
29 
45 
13 
29 
30 
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Keimungsanalyse der Pflanzen der 


Familien Nris 443 und 444—1921, 382—1922, 2949—1923. 





Feld- 
Nr der 
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Summe 
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2294923 
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50 
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1 Von 444—21—1 slammend. 





























444, 382, 2949 
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> Von 382—22—14 stammend. 
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TABELLE 13. Virescens 2. Keimungsanalyse der Pflanzen der 
Familien 387—1922 und 2950—1923. 





eee 
Feld- 
Nr der 
Familie 


| Feld- 
| Nr der 
| 3% || Familie 
| 
| 
| 
| 


Pflanzen- | 
Pflanzen- | 
Summe 





2950—23) 24 | 36 | — | 36|) 2950—23! 11 
| 36 | 14 
15 
| 16 
18 
21 
387—22| 1 | 36|11| 47) 22 | 
| 2950—-23| 6 /27/11]38| ail pol 
| » | 8128/10/38! | 
| || Sze | 297 | 113 | 410! 


. 


ee 
io) 














So ost 








wWOwnHww w 
SeEatsSs 








wo ww 
sl 























TABELLE 14. Virescens 3. Keimungsanalyse der Pflanzen der 
Familie 390—1922. 
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TABELLE 15. Superchlorina. Keimungsanalyse der Pflanzen der 
Familien 448—1921, 383—1922, 2948—1923. 








Feld- 
Nr der 
Familie 


Feld- 
Nr der 
Familie 


Feld- 
Nr der 
Familie 
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i] 
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4 
S:e | 
| 

| 
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Pflanzen- 
Nr 
Super- 
chlor. 
Pflanzen- 
Nr 

ch 


Pflanzen- 
Nr 
Griin 
= “Supers 








| 48—21) 33|| 38322! 21 | 35, 10) 45) 


» 


448—21 
1383—22 

















24| 12) 36) 
268] 85 |353 30 37, 
22! 13 | 35 | 93 35! 
37,12, 49 | 5 | 39) 
38 13. 51 
34 15| 49] 
36 13| 49 
*2948—23| 7 | 26|—| 35 12| 47 
» | 10 /31)—) : 38 12) 50 
» | 12 35 13| 48 
» _| 16 | 32|—| 35 10) 45 
448—21/ 1/29) 8| | 36|14| 50 
3 43/13] 56 | 18 | 31/12) 43 298] 106 
4 85) 28/113 | 19 | 40) 9) 49 Fr otal-Summe [1018] 349|1367 
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TABELLE 16. Linearis. Keimungsanalyse der Pflanzen der Familie _ 
3299—1920. 








Pflanzen- 
Summe 
Pflanzen- 
Nr 

Summe 
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| 71 
mn S:e | 313 
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442 
sa | 29 Gran 
21 au] 7 
39 62 





















































1 Von 448—21—1 stammend. 2 Von 383—22—2 stammend. 
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TABELLE 17. Linearis. Keimungsanalyse der Pflanzen der Familie 
385—1922 von 3299—20—9 stammend. 








Pflanzen- 
Pflanzen- 
Nr 
Pflanzen- 
Normal 
Summe 
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—: : | 5| 13] 
115 | « 6 | 39 > 7| 
28/10} 5) 43/"S:e | 285] 79! 105 | 469 
96| 7 
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| | Sze | meal 
13} 29) 4| 14) iS, || 400 112 | — | 512| 





















































TABELLE 18. Linearis. Keimungsanalyse der Pflanzen der Familie 
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UBER EINE KREUZUNG ZWISCHEN GRUN- 
BLATTRIGEM UND GELBBLATTRIGEM 
TABAK 


VON BIRGER KAJANUS 
LANDSKRONA, SCHWEDEN 





Gar dem Jahre 1916 bin ich in Weibullsholm mit Tabakziichtung 
fiir das schwedische Tabakmonopol beschiaftigt. Unter den 
zahlreichen Sorten von Nicotiana Tabacum, die versuchsweise gepriift 
worden sind, haben sich zwei als besonders wertvoll erwiesen. Die 
eine dieser Sorten wurde als »Brasilianischer» Tabak von der Firma 
SLuis & GROOT in Enkhuizen, Holland, die andere unter dem Namen 
»White Burley» von der Firma Woop & Sons in Richmond, Virginia, 
bezogen. 

Aus dem »brasilianischen» Tabak, die eine heterogene Sorte dar- 
stellte, wurden verschiedenartige Rassen gezogen, von denen die eine 
jetzt in den schwedischen Tabakdistrikten mit sehr gutem Erfolg 
angebaut wird. Diese Rasse, die im folgenden »Brasil» genannt wird, 
gehort zur Gruppe marylandica; ihre Blatter sind nimlich stumpf und 
verhaltnismassig straff mit beinahe rechtwinklig von der Mittelrippe 
abstehenden Seitenrippen, ihre Bliiten haben stumpfe Kronenzipfel 
und auch die Kapsel sind stumpf. Die Rasse zeichnet sich ferner u. a. 
durch 130—150 cm hohen Stengel mit 10—14 ziemlich gleichmiassig 
verteilten, schief aufwarts gerichteten Blattern, die dunkelgriin sind 
und ihre griine Farbe bis zum Spatsommer behalten, zu welcher Zeit 
die Blatter, wie bei den meisten anderen Tabaksorten, eine gelbliche 
Nuance annehmen und somit als erntereif betrachtet werden. Die 
Bliite fangt relativ friih an, und die Samen reifen zur rechten Zeit. 

»White Burley» machte den Eindruck einer ausgeglichenen Sorte, 
was durch Pedigreekultur bestatigt wurde. Diese Sorte ist zur Gruppe 
virginica zu rechnen, da sie langgespitzte, bald hangende Blatter hat 
mit spitzwinklig von der Mittelrippe abstehenden Seitenrippen, ferner 
spitze Kronenzipfel und ebenfalls spitze Kapsel. Ausserdem besitzt die 
Sorte u. a. folgende Merkmale: Stengel 160—180 cm hoch mit 12—16 
Blattern, die zum grossen Teil gegen die Basis des Stengels angehauft 
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sind, was in Verbindung mit der Schlaffheit der Blatter zur Folge hat, 
dass mehrere desselben allmahlich auf dem Boden liegen. Die Blatt- 
farbe ist anfangs griin, bald tritt aber an den Blattern sowie an den 
ubrigen griinen Teilen der Pflanze eine schéne Gelbfarbung ein, die 
eine sehr friihe Einerntung der Blatter gestattet. Die Bliite dagegen 
kommt ungewohnlich spat, und reife Samen werden nur unter giinsti- 
gen Verhiltnissen erzielt. »White Burley» ist zum Anbau in Schweden 
nicht geeignet. 

Um durch Umkombination der Gene einen Typus zu erzielen, der 
die ausgezeichnete Wachstumsweise und die giinstige Bliitezeit des 
»Brasil» mit der friihzeitigen, in verschiedener Hinsicht vorteilhaften 
Gelbfarbung des »White Burley» vereinigte, kreuzte ich im Jahre 1918 
die beiden Typen und benutzte dabei auch von »White Burley» eine 
reine Linie. Als Muttersorte diente »Brasil», als Vatersorte »White 


Burley». 

Die F,-Bastarde dieser Kreuzung, die im folgenden Jahre in ziem- 
lich grosser Zahl gezogen wurden, glichen simtlich am meisten dem 
»Brasil», auch in der Blattfarbe, sie waren aber erheblich iippiger mit 
mehr nach aussen gerichteten Blattern. Die Anzahl und das Gewicht 
der Blatter wurden an geképften Pflanzen des Bastardtypus sowie der 


neben demselben angebauten Elterntypen ermittelt, wobei von jedem 
Typus 30 Pflanzen verwendet wurden. Die durchschnittliche Anzahl 
der Blatter betrug (in abgerundeten Zahlen) bei »Brasil» 11, bei » White 
Burley» 15, bei den Bastarden 13; die letzteren nahmen also in genann- 
ter Hinsicht eine Mittelstellung ein. Da indessen die Bastarde besonders 
grosse Blatter hatten, waren sie in bezug auf das Blattgewicht den 
Eltern betrachtlich tiberlegen; das mittlere Trockengewicht der Blatter 
war namlich bei »Brasil» 76, bei » White Burley» 75, bei den Bastarden 
100 g pro Pflanze, bei den letzteren also um etwa ein Drittel grésser 
als bei den Eltern. 

Von der F,-Generation wurden im Jahre 1920 mehr als 5000 
(nach isolierten Bliitensténden gezogenen) Individuen ausgepflanzt. 
Die Variation war hier sehr gross: ausser Pflanzen, die mit den Eltern- 
typen tbereinstimmten, gab es allerlei Kombinationen von den Merk- 
malen der Eltern und zahlreiche Zwischenformen. Die Blattfarbe 
wechselte von griin bis gelb, und sowohl unter den griinblattrigen als 
auch unter den gelbblattrigen fanden sich verschiedene Typen beziig- 
lich Pflanzenhodhe, Blatterzahl, Blattform, Bliitezeit usw. 

Wegen des Vorhandenseins verschiedener Nuancen war eine 
scharfe Gruppierung der Pflanzen nicht méglich. Ich zahlte indessen 
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5037 griine und 229 gelbe, was etwa dem Verhialtnis 22 : 1 entspricht. 
Dieses Resultat, das nur als approximativ betrachtet werden kann, 
scheint dafiir zu sprechen, das eine Spaltung laut dem idealen Verhilt- 
nis 15: 1 vorlag (gefunden 15,3: 0,7 pro 16); man hatte demgemiss mit 
zwei Genen zu tun, die einzeln wie vereint eine dauernd griine Farbe 
ergeben, wahrend das Fehlen beider eine friih eintretende Gelbfarbung 
mitfiihrt. 

Zahlreiche F.-Pflanzen, griine wie gelbe, wurden (nach Isolierung) 
im Jahre 1921 verfolgt. Die so erzielte F;-Generation konnte in drei 
Gruppen geteilt werden; nach griinen F,-Individuen wurden nimlich 
teils konstant griine, teils in griin und gelb spaltende Bestande gezogen, 
und nach gelben F.-Individuen entstanden ausschliesslich gelbe Nach- 
kommen. Infolge umfangreicher Beschadigung und Zerst6rung der be- 
treffenden Kulturen durch Insektlarven (Agrotis segetum) konnten 
zuverlassige Berechnungen der Zahlenverhaltnisse in den betreffs der 
Farbe spaltenden Nachkommenschaften nicht ausgefiihrt werden; es 
liess sich nur feststellen, dass die griinen Individuen eine verschieden 
starke Majoritat ausmachten, was ja mit der Annahme einer Dimerie 
der griinen Farbe sehr gut harmoniert. 

F, wurde im folgenden Jahre hauptsachlich nach gelben Pflanzen 
gezogen. Von den betreffenden Nachkommenschaften zeichnete sich 
eine durch Konstanz in bezug auf die gewiinschte Kombination aus 
(»Brasil»-Typus in Verbindung mit distinkter Gelbfarbung), wodurch 
also das spezielle Ziel prinzipiell erreicht war; es blieb nur tibrig, den 
Typus zu vermehren, was allerdings leicht erschien, aber durch be- 
sonders ungiinstige Wetterverhaltnisse in hohem Grade _ erschwert 
wurde. Die Existenz des Typus ist indessen gesichert. 

Die Gelbfarbung der Blatter und anderer griiner Teile des » White 
Burley» ist mit der 4hnlichen Farbung der Hiilsen von Wachsbohnen 
und Wachserbsen zu vergleichen, bei denen die gelbe Farbe ebenfalls 
rezessiv ist. In bezug auf die Beziehung Griin—Gelb bei den Hiilsen 
der Bohnen und Erbsen hat man allerdings nur monohybride Spaltung 
festgestellt, diese Tatsache ist aber von untergeordneter Bedeutung. 











UBER EINE ABERRANTE FORM VON 
WINTERERBSEN (PISUM SATIVUM) 
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M Winter 1917—1918 fand ich in einem kleinen Beet von Winter- 
erbsen (Pisum sativum) mit etwa 300 Individuen im Demonstra- 
tionsgarten des Landwirtschaftlichen Instituts Alnarp, Akarp, zwdlf 
unter sich gleiche Pflanzen von einem ganz anderen Habitus als die 
Ubrigen. Sie wurden zuerst in Tépfe in das Gewachshaus eingestellt 
und spater, in Mai, wieder im Garten ausgepflanzt, wo sie sich gross- 
artig entwickelten und an einem Drahtgitter etwa zwei Meter hoch 
rankten. Auch folgendes Jahr fand ich im gleichen Stamm zwei solche 
Individuen, die aber, von Schwarzbeinigkeit befallen, leider friih zu 
Grunde gingen. Spater sind aber, trotz einer ziemlich starken Ver- 
mehrung des Stammes, nie wieder solche Formen aufgetreten. Die 
Erbsen sind vom Institut Alnarp vor mehreren Jahren von einer Sa- 
menfirma in Malm6 bezogen worden, die aber 1918 nicht mehr Win- 
tererbsen fiihrte und nur angeben konnte, dass der Stamm aus Ungarn 
eingefiihrt wurde. Auch in vielen anderen Winter- und Sommererbsen- 
sorten habe ich vergebens ahnliche Formen gesucht. 

Da Pisum aphacoides, wie ich die neue Form ihrem Habitus nach 
genannt habe, vollkommen Q-steril war, aber anscheinend guten 
Pollen besass, habe ich im Sommer 1918 damit Pisum arvense und 
sativum bestéubt und dadurch auch einige ausgebildete Samen_ be- 
kommen. Diese wurden folgendes Jahr im Institut fiir Vererbungs- 
forschung in Akarp ausgesiht und haben alle Pflanzen vom Normal- 
typus hervorgebracht. Da ich leider bei der Ernte nicht persdnlich 
anwesend sein konnte, ist bei dieser Gelegenheit vieles verloren ge- 
gangen. In den folgenden Generationen ist merkwiirdigerweise bis 
jetzt (Herbst 1923) noch keine einzige aphacoides-Form ausgespalten. 
Alle Generationen sind konstant normal gewesen. 

Da ich nun kaum mehr Aussicht habe, diese interessante Form 
wiederzufinden, will ich hier eine Beschreibung und einige Gedanken 
iiber ihre Entstehung mitteilen. 

Pisum aphacoides weicht im ganzen Habitus sehr stark von P. 
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* arvense ab. (Fig. 1). Ja, mehrere Floristen, denen ich vegetative 
Teile davon gezeigt habe, haben sie sogar zu den Gattungen Lathyrus 

















Fig. 1. Kleine Pflanze von Pisum aphacoides. Verf. photo. 


oder Orobus rechnen wollen. Im Allgemeinen kann man sagen, dass 
fast alle Teile verlangert, verschmalert und zugespitzt sind, und dass die 
Farbe aller vegetativen Teile etwas hellgriiner als bei arvense ist. Sie 
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ist auch gleichzeitig eine Stenophylla- und eine Vergriinungsform. Der 
Stamm hat einen grésseren Hohlraum als bei arvense und macht 
einen etwas aufgeblasenen Eindruck. Die Nebenblatter sind deutlich 
dreieickig, oben lang zugespitzt und auch unten mit einer abstehenden 
Spitze versehen. Der Blattstiel und die Blattspindel sind im ausge- 
wachsenen Zustande lang, aufgeblasen und abstehend, was aber leider 
nicht aus Fig. 1 hervorgeht. Die Teilblatter sind sehr schmal (2—4 
mm.) und lancettaihnlich zugespitzt. Das Blatt tragt am Ende starke 
und wohl ausgebildete Ranken. Die Nervierung der Teil- und Neben- 
blatter unterscheidet sich von der der arvense dadurch, dass alle Zweig- 
nerven sehr kleine Winkel (héchst 30°) mit den Hauptnerven bilden. 





Fig. 2. Blattepidermis von Pisum Fig. 3. Blattepidermis von Pisum 
arvense. Verf. mikrophoto. aphacoides. Verf. mikrophoto. 


Auch hinsichtlich der Form der Epidermiszellen von Blattern und 
Nebenblittern habe ich, wie aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich ist, 
einen Unterschied zwischen dem Normal- und aphacoides-typus fest- 
stellen ké6nnen. Die Epidermiszellen von arvense sind im allgemeinen 
ebenso lang wie breit und die Seitenwénde sind unregelmassig und 
sehr stark gewunden. P. aphacoides dagegen hat Epidermiszellen, 
die alle mehr oder weniger in der Langsrichtung des Blattes aus- 
gezogen sind. Die Seitenwande sind auch bedeutend weniger ge- 
wunden als bei arvense. 

Die Bliiten schliesslich weichen am meisten von den Normalen ab. 
In den Figuren 5 und 6 wurden die Bliitenteile der arvense und der 
aphacoides durch Kontaktkopieren dargestellt. Dort bemerkt man 
sofort die wichtigsten Unterschiede. Die Kelchzipfel sind bei aphaco- 
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ides bedeutend schmaler und spitziger. (Der mittlere am Ende zwei- 
gespaltete Zipfel ist nicht fiir aphacoides kennzeichnend, da er auch 
bei arvense in allen Gradationen der Spaltung zu finden ist). Die 
beiden Schiffchenblatter tragen am Ende eine etwas ausgezogene Spitze. 
Der Basallappen dagegen ist weniger deutlich abgesetzt, der Nagel 
schmialer. Die Fliigel sind oben zweigeteilt und die Fahne sehr schmal, 
rinnenférmig und mit einer langen deutlich abgesetzten Spitze verse- 
hen. Das Androecium hat ein ganz normales Aussehen, wahrend das 
Gynoecium dadurch abnorm ist, dass das Fruchtblatt immer offen 
bleibt. Trotzdem werden hier 
und da Samenanlagen gefun- 
den. Ausgebildete Samen da- 
gegen habe ich in c:a_ 250 
untersuchten Bliiten kein ein- 
ziges Mal gefunden. Auch in 
der Bliitenfarbe sind _ schliess- 
lich Unterschiede zu_ finden. 
Wihrend die Fliigel die nor- 
male Farbung beibehalten ha- 
ben, ist das Schiffchen schwach 
rosa mit griinem Anflug und 
die Fahne rein griin wie der 
Kelch. 

Was die Entstehung dieser 
Form. betrifft, sind verschied- 
ene Moglichkeiten zu erwagen. 
Eine reine Einmengung kann 
wohl nicht in Frage kommen, 
da erstens solche Formen frii- 
her nicht beobachtet und in der 
Litteratur auch nicht beschrie- 
ben wurden und zweitens aphacoides vollkommen Q-steril ist und sich 
also héchstens durch Kreuzung mit Normalformen vermehren kann. 
Eine andere Moglichkeit ist die, dass sie durch Kreuzung zweier anderer 
Formen entstanden sei, sowie WITTE (1923) einen Ahnlichen Aberrant 
vom roten Klee bekommen hat. Ganz wie Pisum aphacoides ist dieser 
ausser durch seinen allgemeinen Habitus auch durch vollkommene Q- 
Sterilitat und wohlentwickelten (aber nicht befruchtungsfahigen) Pollen 
gekennzeichnet. Durch Kreuzung mit Pollen von P. aphacoides habe 
ich allerdings einige wenige Samen bekommen, die aber vollkommen 

















Fig. 4. Bliite von Pisum aphacoides, 
Verf. photo. 
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normale und konstante Pflanzen geliefert haben. Misslungene Kreuz- 
ung und Selbstpollination ist hierbei zwar méglich aber nicht wahr- 
scheinlich. Leider kann dies nicht nachgepriift werden. Will man 
eine Bastardierung als Grund des Entstehens der Form annehmen, so 
bleibt aber immer noch die Frage offen, wer an diesem Fehltritt der 
Pisum arvense schuld sei. Mit WITTE méchte ich aber eher meine 
Form mit den »Rogues» von BATESON und PELLEW (BATESON und 


Fig. 5. Blutenteile von Pisum arvense, Fig. 6.  Bliitenteile von Pisum aphacoides. 
Verf. Kontaktabzug. Verf. Kontaktabzug. 


PELLEW 1915, 1920) vergleichen. Pisum aphacoides sollte dann ein 
bedeutend weitgehenderer »Rogue»-Aberrant als der von BATESON und 
PELLEW beschriebene sein. Unzweifelhaft liegt in diesen beiden Fal- 
len eine gewisse Parallelitat vor und das auch insofern als die jungen 
Pflanzen ahnlich wie die Bastarden zwischen Normalen und » Rogues» 
(BATESON und PELLEW 1920) weniger ausgepragt aberrant sind als die 
Ausgewachsenen. Dies tritt besonders in der Form der Nebenblatter 
in Erscheinung. Die ersten Nebenblatter sind relativ breit und weniger 
scharf zugespitzt als die spiteren. Dann ware wohl mit BATESON und 
PELLEW anzunehmen, dass die Entstehung der P. aphacoides wie die- 
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jenige der »Rogues» »in some liability to an error in celldivision» 
steht (BATESON und PELLEW 1920, S. 195). Ein Unterschied bleibt 
aber dennoch, dass wihrend namlich die »Rogues» immer einigermas- 
sen regelmassig in kleiner Prozentzahl entstehen, eine Ausspaltung von 
P. aphacoides nur zweimal festgestellt wurde, was aber wohl von 
geringer Bedeutung sein diirfte. Wichtiger ist, dass eine Kreuzung 
P. arvense X P. aphacoides konstantbleibende arvense zu geben scheint. 
Wie oben erwihnt, steht dies aber nicht vollkommen fest. 

K. B. KRISTOFFERSON hat (1920) eine neue Deutung des »Rogue»- 
Phinomens zu geben versucht. Er meint, dass »Rogues» eine mehr 
oder weniger pathelogische Erscheinung, wie die nicht mendelnden 
Albomaculataformen sei, die durch andere Teile des Zellkerns als die 
Chromosomen vererbt wird. Meines Erachtens haben die spateren 
Untersuchungen von BATESON und PELLEw (1920) iiber die Verteilung 
der Typus- und »Rogue»-Gameten in den verschiedenen Teilen der 
intermediiren Pflanzen diese Theorie von KRISTOFFERSON noch weiter 
begriindet. Dass auch bei P. aphacoides mit seiner hellgriinen Farbe 
und Q-sterilen sehr abnorm gebauten Bliiten ein pathologisches Mo- 
ment einspielt, finde ich héchst wahrscheinlich. 

Ahnliche Formen wie Pisum aphacoides sind, wie schon gesagt, 
die »Rogues» in Pisum sativum und der von WITTE beschriebene Aber- 
rant des Rotklees. Anscheinend dieselbe Erscheinung wie WITTE hat 
auch L. RuDSINSKy beschrieben (RUDSINSKY 1914) und eine gewisser- 
massen analoge Form in Lathyrus montanus ist_von A. SCHULZ in den 
Berichten der deutschen botanischen Gesellschaft erwihnt (SCHULZ 1918). 
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- UBER DIE CHROMOSOMENZAHL EINIGER 
OENOTHERA GIGANTEA-PFLANZEN 


VON ARTUR HAKANSSON - 
LUND 





ies habe einige zytologische Studien an Oenothera-Material gemacht, 
das aus den Kulturen des Herrn Privatdozenten Dr. N. HERIBERT- 
NILSSON in Landskrona stammt. Dr. HERIBERT-NILSSON hat mich mit 
grosser Liebenswiirdigkeit tiber seinen Kulturen orientiert, und ich bin 
ihm hierfiir zu grossem Dank verpflichtet. 

Im Sommer 1922 fixierte ich junge Bliitenknospen einiger Oe. gi- 
gantea-Pflanzen. Oc. gigantea ist eine gigas-Form, betreffs deren Her- 
kunft und Ejigenschaften ich auf die Abhandlungen von HERIBERT- 
NILsson (1912, 1915) verweise. Ihre diploide Chromosomenzahl ist 
nach GATES und THOMAS (1914) 27 oder 28, nach GATES (1915) 28. 
Ihre Nachkommenschaft ist sehr variabel (HERIBERT-NILSSON 1912), 
und ich fixierte Material derjenigen Pflanzen, die am _ meisten 
abwichen, um zu sehen, ob sie eine abweichende Chromosomenzahl 
hatten. Seitdem hat VAN OVEREEM gezeigt, dass fiinfzehn von seinen 
abweichenden gigas-Typen folgende teilweise abweichende Chromoso- 
menzahl hatten: Sieben hatten 28, sechs 27 und zwei 26 Chromosomen 
(1922, S. 22). GATES hat frither bei einer Oe. gigas aus Palermo 27 
Chromosomen gezihlt, und eine schmalblattrige Form hatte wahr- 
scheinlich weniger als 28 Chromosomen (1915, S. 218—219). 

Als Fixierungsmittel wurden von mir die Flissigkeiten von ZENKER, 
BOUIN oder PETRUNKEWITSCH-GILSON verwendet. Die Figuren wurden 
in Arbeitstischhéhe mit dem Zeichenapparat nach ABBE gezeichnet. Da- 
bei wurde Lerrz Olim. */,, und Komp. ok. 6 (Fig. 1), 12 (Fig. 2, 4 u. 5) 
und 18 (Fig. 3) verwendet. Bei der Reproduktion ‘wurden die Figuren 
auf die Halfte verkleinert. Die Chromosomen wurden nur in Kern- 
platten in  somatischen Zellen gezahlit. Die ungiinstigen Witterungs- 
verhialtnisse hatten die Entwicklung der gigantea-Pflanzen so verspatet, 
dass die Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen in der Regel noch 
nicht eingetroffen war. 

Die Pflanze **/,, war lata-ahnlich. Sie besass 28 Chromosomen 
(Fig. 2). 7°/,, hatte wie auch “*/,, 28 Chromosomen (Fig. 4). *°/;. war 
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eine Pflanze mit ungewohnlich breiten Blattern. Hier wurden in der 
Regel mehr als 28 Chromosomen gezahlt. Fig. 3 zeigt eine Kernplatte 
mit 32 Chromosomen, und in den besten Kernplatten konnte man 31— 
32 Chromosomen zahlen. Oft sah man indessen eine kleinere Zahl, 
28—30, und vielleicht hat auch diese Form 28 Chromosomen aber ist 
wie Oe. scintillans dadurch ausgezeichnet, dass die Chromosomenzahl 
in den somatischen Zellen inkonstant ist, weil einige der Chromosomen 
eine Querteilung erleiden kénnen (HANCE 1918). *°/, war eine Pflanze 
von dependens-Typus und hatte 28 Chromosomen. Die Pollenmutter- 
zellen zeigten in den untersuchten Knospen Eigentiimlichkeiten. Sie 


28 in 


Fig. 1. Pollenmutterzellen von 7°/s, Fig. 2. Kernplatte 
von “*/s. Fig. 3. Kernplatte von 7/56. Fig. 4. Kernplatte 
von ‘/ss, Fig. 5. Kernplatte von 78/143. 


verblieben immer in Kontakt, in ihrem Zytoplasma traten grosse 
Vakuolen auf, dass sie schliesslich ganz plasmaarm wurden; ihre Kerne 
nahmen nur wenig an Grosse zu, zeigten nie Synapsisstruktur, sondern 
blieben im Ruhestadium (Fig. 1). Auch die Tapetenzellen waren sehr 
plasmaarm. In den Altesten untersuchten Knospen waren die Pollen- 
mutterzellen in Degeneration begriffen. Eigentiimliche Pollensterili- 
tatserscheinungen sind vorher bei einer Oe. gigas, nimlich von GATES 
(1911, S. 927), beschrieben worden. 

Die Pflanze *°/,,, war merkwiirdigerweise keine tetraploide sondern 
eine diploide Form. 14 Chromosomen wurden in somatischen Zellen 
von Antheren, jungen Samenanlagen und jungen Knospen stets gezahlt 
(Fig. 5). Ihre Zellen und Kerne waren erheblich kleiner als denen der 
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anderen Formen. Die Pflanze war auch bei der Fixierung in der Ent- 
wicklung weiter fortgeschritten als die iibrigen, und die Alteste Bliite hatte 
junge Pollenkérner, die eine dreieckige Form besassen (Oe. gigantea 
hat sonst viereckige Pollenkérner). Praparate mit Reduktionsteilungen 
habe ich nicht bekommen. Ich habe leider keine Aufzeichnungen tiber 
das Aussehen dieser Pflanze gemacht. Nach Dr. HERIBERT-NILSSON 
trat indessen in seinen gigantea-Kulturen, die 155—160 Pflanzen 1922 
umfassten, eine schmalblattrige Form auf, die friiher als die iibrigen 
bliihte, und wahrscheinlich habe ich also diese fixiert. Die Pflanze 
zeigte »eine Kombination von gewissen rubrinervis-Merkmalen mit 
gigas». Sie hatte den dicken Stengel von Oe. gigas. 

Die Entstehung dieser 14-chromosomigen Pflanze aus der 28-chro- 
mosomigen Oe. gigantea ist wohl dadurch zu erklaren, dass Oe. gigantea 
ausnahmsweise Gameten mit nur 7 Chromosomen bildet (vgl. vAN 
OVEREEM 1921: Die befruchtungsfahigen mannlichen Gameten bei den 
Oenotheren besitzen entweder 7 oder 14 Chromosomen). Dass Unre- 
gelmassigkeiten in der Chromosomenverteilung bei der Reduktions- 
teilungen in den Pollenmutterzellen vorkommen habe ich in dem Ma- 
terial konstatiert, das ich 1923 fixierte, aber eine so extreme Verteilung 
wie 7 + 21 habe ich nicht beobachtet. Sie muss sehr selten eintreffen. 
Ebenso selten tritt sie wohl in der Embryosackmutterzelle auf. Uber 
eine ahnliche radikale Herabsetzung der Chromosomenzahl berichten 


BLAKESLEE, BELLING, FARNHAM und BERGNER (1922) betreffs der 
Entstehung einer haploiden (12-chromosomigen) Datura Stramonium: 
»The haploid individuals were two secured from a number of plants 
of abnormal appearance secured in an attempt to induce chromosomal 
irregularities by the application of cold as a stimulus». 

Lund, Botanisches Institut. 
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UBER DEN EINFLUSS DES ALTERS AUF 
DIE VERERBUNG EINIGER SAMENMERK- 
MALE BEI ERBSEN 


KRITISCHE NACHPRUFUNG 


VON OLAVI MEURMAN 
HELSINGFORS, FINLAND 





I. EINLEITUNG. 


in a in der Frage iiber das gegenseitige Verhiiltnis des 
Phano- und Genotypus zu einander véllige Klarheit erreicht wor- 
den ist, hat die Dominanzerscheinung viel von ihrem theoretischen 
Wert eingebiisst. Es kann nicht mehr die Rede von einer Dominanz- 
regel sein. Nichtsdestoweniger ist diesem Umstand eine praktische 
Bedeutung bei der Erforschung der Spaltungsverhaltnisse zuzuschrei- 
ben. Eine undeutliche oder leicht umstimmbare Dominanz kann die 
Spaltungsanalyse in der F.-Generation sehr erschweren. 

Die Modifikationsfahigkeit der Dominanz, sogar die Falle von 
vollstandigem Dominanzwechsel, haben unsere Vorstellung von der 
Konstanz der Gene selbst keineswegs erschiittert — handelt es sich 
ja nur um Erscheinungen im Phanotypus. Doch sind Falle bekannt, 
die zu der Behauptung von einer méglichen Veranderlichkeit der Valenz 
bezw. Potenz der Faktoren gefiihrt haben. . Friiher hat besonders 
CASTLE (1912) und neuerdings speziell GOLDSCHMIDT (1920) von 
solchen berichtet und die Frage theoretisch weiter entwickelt. Die 
quantitative Auffassung des letzteren vom Wesen der Gene hat ja 
denn auch vielerseits grossen Anhang gefunden. Untersuchungen, die 
zu derartigen Hilfshypothesen gefiihrt haben, wurden beinahe aus- 
nahmslos mit kreuzbefruchtenden Pflanzen oder Tieren, oder iiber- 
haupt mit schwerer kontrollierbarem Material ausgefiihrt. In vielen 
Fallen diirfte es daher, wie JOHANNSEN (1913) in seinem Lehrbuch 
anempfiehlt, auch fiirderhin geraten sein, sich in dieser Beziehung auf 
einen abwartenden Standpunkt zu stellen, bis wiederholte Versuche 
mehr Klarheit in die Frage gebracht haben. Um so bemerkenswerter 
ist es, dass ZEDERBAUER (1914, 1917), der bei seinen Versuchen selbst- 
befruchtende Pflanzen und obendrein noch so genau untersuchte wie 
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die Erbse verwendete, bei der Erklarung seiner Resultate seine Zu- 
flucht zu ahnlichen Annahmen genommen hat. ey eee 

ZEDERBAUER (1914, 1917) macht den Versuch, die Frage von der 
eventuellen Bedeutung des Alters der Pflanzen fiir die Vererbung von 
Eigenschaften zu lésen. Er glaubt abweichende Dominanz- und 
Spaltungsverhaltnisse bei seinen Versuchen konstatieren zu k6nnen, 
welche von dem _ betreffenden Umstand abhingen sollten. Seiner 
Meinung nach wechselt die Valenz der Merkmale je nach dem Alter 
der zur Bastardierung benutzten Pflanzen. Sollten die betreffenden 
Resultate und deren Erklirung sich als richtig erweisen, so wiirden 
sie unsere Begriffe von der Vererbung von Erbfaktoren sehr wesent- 
lich beeinflussen. Indessen weisen meines Erachtens gewisse Um- 
stande in diesen Versuchen darauf hin, dass sie nicht mit der erforder- 
lichen Sorgfalt ausgefiihrt worden sind, weswegen man sie nicht ohne 
weiteres als beweiskriftig annehmen darf. Ich hielt es daher fiir 
erwiinscht, dass sie nochmals einer kritischen Priifung unterzogen 
wiirden. Dies erschien mir um so berechtigter, als die ZEDERBAUER’- 
schen Resultate u. a. in dem bekannten Handbuch von FRUWIRTH 
(1920) Aufnahme gefunden hatten und auch andere Forscher (HONING, 
1916, KOEHLER, 1916) ihre Ergebnisse mit den ZEDERBAUER’schen 
verglichen haben. 

Die zu diesem Zwecke unternommenen Versuche wurden in den 
Sommern 1921 und 1922 in der Pflanzenziichtungsanstalt in Jarvenpaa 
ausgefiihrt. Es war meine Absicht, sie im Sommer 1923 weiter fort- 
zusetzen und zu erweitern, zu welchem Zwecke ich auch schon gewisse 
Aussaaten ausgeftihrt hatte. Inzwischen kamen mir die von KAPPERT 
(1922) zu demselben Zwecke ausgefiihrten Versuche zur Kenntnis. 
Seine Ergebnisse stimmten im wesentlichen mit den meinigen iiberein, 
sodass die Frage hiermit endgiiltig erledigt zu sein schien. Doch 
wollte ich ebenfalls meine Versuchsergebnisse in aller Kiirze ver6ffent- 
lichen, da sie mit anderen Sorten ausgefiihrt sind und ausserdem auch 
die reziproken Kreuzungen enthalten, wodurch die Resultate noch an 
Beweiskraft gewinnen. 


Il. DIE VERSUCHE VON ZEDERBAUER NEBST EINER KUR- 
ZEN UBERSICHT DER DIESBEZUGLICHEN LITERATUR. 


ZEDERBAUER (1914, 1917) .unternahm seine Kreuzungen haupt- 
sichlich mit den beiden Erbsensorten »Wunder von Amerika» und 
»Ausl6s de grace». Sie unterschieden sich u. a. dadurch von einander, 
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dass die Samen der ersteren griin und runzelig, die der letzteren 
dagegen gelb, rund und glatt waren. Die Bastardierungen wurden 
zwischen Blumen ausgefiihrt, die nach ihrer Reihenfolge am Sprosse 
genau bestimmt waren. Auf dieser Grundlage wurden die Kreu- 
zungen dann in iso- und heterochrone eingeteilt, je nach dem Ver- 
haltnis der Ordnungsnummern der Bliiten zu einander. Demnach 
sind z. B. Bastardierungen der untersten oder ersten Bliite einer Erbsen- 
pflanze mit der ersten Bltite eines anderen Individuums, der zweiten 
Bliite mit der zweiten u. s. w. isochron; Bastardierungen von Bliite 1 
X Bliite 4, Bliite 5 X Bliite 1 u. s: w. sind dagegen heterochron. 

Auf Grund seiner verschiedenen iso- und heterochronen Bastardie- 
rungen kommt ZEDERBAUER (1914) in bezug auf die von ihm unter- 
suchten Samenmerkmale zu dem Schluss, dass gelb und glatt gegen. 
iiber den entsprechenden allelomorphen Eigenschaften griin und run- 
zelig priivalent sind, die letzteren demnach also subvalent. Der tib- 
lichen Bezeichnungsweise nach dominieren also erstere tiber letztere. 
Dies war jedoch nicht immer der Fall, sondern kam es der allgemeinen 
Behauptung widersprechend vor, dass sich das Verhialtnis je nach der 
Art der Kreuzungen auch in das Entgegengesetzte verwandeln konnte. 
Nach ZEDERBAUER’S Meinung sollte dies nun darauf beruhen, dass 
sich mit der Entwicklung des Individuums die Valenz eines Merk- 
males veriinderte. Nachdem sie in den untersten Bliiten (1—2) hoch- 
wertig war, wird sie in den folgenden (83—4) allmahlich mittelwertig, 
um schliesslich in den obersten Bliiten (5—7) niederwertig zu werden. 
Auch der Umstand, welches von den beiden Geschlechtern eine gewisse 
Eigenschaft auf die Nachkommen vererbt, kann die Valenz beeinflus- 
sen. Durch die Mutterpflanze wird sie namlich immer starker tiber- 
tragen, als wenn sie von dem minnlichen Individuum herstammt. 

Die Resultate ZEDERBAUER’S beschrinken sich nicht nur auf der- 
artige, in den Dominanzerscheinungen zutage tretenden Verdinderungen. 
In Wirklichkeit reichen die Wirkungen derselben bei weitem tiefer, 
was daraus hervorgeht, dass die in der II. Samengeneration beobach- 
tete Spaltung einen vom Normalen ganz abweichenden Charakter 
haben kann. An einer, von ZEDERBAUER (1917) noch in der II. und ITI. 
Samengeneration verfolgten, heterochronen Bastardierung, zeigte es 
sich, dass die gew6hnlichen rezessiven Merkmale, griin und runzelig, 
noch immer bei beinahe siimtlichen Nachkommen dominierten! 

ZEDERBAUER (1914) hebt noch einen anderen Umstand hervor, 
der die Spaltung in der II. Samengeneration betrifft. Er gibt vor, 
bemerkt zu haben, dass hier die rezessiven, also griinen und runzeligen 
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Samen, meist erst in den mittleren oder spateren Hiilsen vorkommen. 
Deshalb kénnen die allelomorphen Merkmale, gelb und glatt, wenn 
sie bei der Bastardierung als niederwertig auftreten, nur im Jugend- 
stadium des Individuums zum Vorschein kommen, wodurch sich also 
ein Einfluss dieser Erbfaktoren nur an den Samen der untersten, 
ersten Hiilsen feststellen liesse. Auch diese Beobachtungen stehen im 
Gegensatz zu den seinerzeit schon von MENDEL (1866) gemachten. 
MENDEL iussert betreffs dieser Sache, dass der Umstand. ob die Hiilse zu 
den friiher oder spiater gebildeten gehért, ebenso wie der, ob 
sie sich am Hauptspross selbst oder an einem Seitenast befindet, véllig 
belanglos ist. 

ZEDE tBAUER selbst scheint von der Tragweite seiner Ergebnisse 
fest tiberzeugt zu sein und halt die von ihm dargelegten Tatsachen fiir 
sehr bedeutungsvoll und beachtenswert bei zukiinftigen Kreuzungen 
von Pflanzen und Tieren. »Es scheint, dass die Beriicksichtigung des 
Faktors »Zeit» bei Bastardierungen manche neue und fiir die Pflanzen- 
und Tierziichtung nicht belanglose Tatsachen zutage férdern wird.» 
(ZEDERBAUER, 1914, S. 25). Seinen spéteren Aufsatz (1917) schliesst 
er mit folgenden Worten: »Die Beriicksichtigung des Alters der Indi- 
viduen bei Bastardierungen — — — wird — — — von Bedeutung sein, 
und die Berechnung in neue Bahnen leiten. » 

Es ist eine schon lingst bekannte Tatsache, dass die Dominanz 
einer Eigenschaft oft mehr oder weniger veranderlich sein kann. Wird 
doch auch schon tiber eine Masse F alle berichtet, in welchen dussere 
Umstinde einen vélligen Dominanzwechsel hervorgerufen haben. In 
seinem Lehrbuch erwaihnt Baur (1919) als Beispiel hierfiir die Bliiten- 
farbe von Antirrhinum, welche dank kiinstlichen Verdainderungen der 
Wiarme- und Lichtbedingungen véllig abweichende Dominanzverhilt- 
nisse aufweisen kann. Von der Drosophila-Fliege gibt es zahlreiche 
Beispiele, in denen die 4usseren Lebensbedingungen eine Veranderung 
in der Dominanz veranlasst haben. Speziell in den Schriften amerika- 
nischer Forscher finden wir reichlich diesbeziigliche Angaben (vergl. 
MorGAN, 1915, MORGAN u. a., 1915, HOGE, 1915, WARREN, 1920, etc.). 

Ebenso wie dussere, k6nnen ebenfalls innere z. B. mit der Ent- 
wicklungsphase des Individuums zusammenhiingende Umstinde 
Dominanzveranderungen verursachen. Am bekanntesten ist der von 
CORRENS (1918) ver6ffentlichte, bei einer Kreuzung von Urtica pilulifera 
X Urtica Dodartii zutage getretene Dominanzwechsel, und letzthin hat 
AKERMAN (1922) einen interessanten Bericht eines gleichartigen Falles 
gegeben, welcher sich auf einen bei gewissen Haferkreuzungen zutage 
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tretenden Chlorophyllfaktor bezieht. Sehr bemerkenswert ist auch die 
Beobachtung, dass gewisse Faktoren ihre resp. Charaktere so umstim- 
men k6énnen, dass die zu erwartende Dominanz sich in das Entgegen- 
gesetzte verdndert. So beschreiben ALTENBURG und MULLER (1920) 
einen Fall bei Drosophila, wo zwei rezessive Faktoren einander derart 
beeinflussten, dass der eine von ihnen dominanten Charakters wurde, 
eine Tatsache, wovon man sich bei den Heterozygoten iiberzeugen 
konnte. Derartige Falle k6nnten leicht zu der Vorstellung einer még- 
lichen Unbestandigkeit der Gene fiihren, wenn die Analyse nicht 
mit der erforderlichen Sorgfalt ausgefiihrt ist. Die erwihnten Forscher 
sagen auch in ihrer. Arbeit (S. 58) dariiber folgendes: »The results 
would undoubtedly have been regarded by certain writers as positive 
proof of the ineradicable fluctuability, miscibility, or, as it were, 
fluidity, of a unit character, — — — and yet — — — the inheritance 
—  — — depends on definite chromosomal] factors which are neither 
miscibile nor inconstant. » 

In seiner ausftihrlichen Untersuchung tiber die Echiniden-Bastar- 
de kam KOEHLER (1916) zu der Auffassung, dass das relative Alter 
der Gameten auf die Dominanz Einfluss haben kann. In diesem 
Zusammenhang besitzen diese Resultate ein gewisses Interesse, da sich 
in ihnen einige Beriihrungspunkte mit den ZEDERBAUER’schen Ergeb- 
nissen finden lassen. In dem sich am Schluss seiner Abhandlung be- 
findenden »Nachtrag bei der Korrektur» vergleicht KOEHLER auch 
seine Ergebnisse mit diesen, indem er hervorhebt, dass sie in vielen 
Hinsichten einander ihneln. Jedoch sagt er mit Recht: »Solange man 
also zwingende Schliisse vom Bliitenalter auf die Altersverhaltnisse der 
Gameten nicht ziehen kann, ist diese Angelegenheit noch nicht spruch- 
reif.» In seinen spateren, die gleichen Fragen behandelnden Aufsatzen, 
erwihnt KOEHLER (1922, 1923) wieder die ZEDERBAUER’schen Unter- 
suchungen, doch hatte er sich inzwischen schon mit den, die betref- 
fenden Resultate widerlegenden Nachpriifungen von KAPPERT (1922) 
vertraut gemacht. Da hierdurch die ZEDERBAUER’schen Annahmen in 
Zweifel gezogen -wurden, verhalt er sich diesen gegentiber abwartend, 
indem er zugleich die Verschiedenheiten betont, welche jedenfalls 
zwischen seinen und letzteren bestehen. 

In simtlichen oben angefiihrten Fallen hat man die Veranderlich- 
keit und den Wechsel der Dominanz als Modifikation auffassen kénnen, 
ohne die Konstanz der Gene selbst bezweifeln zu brauchen, von 
welchen man trotz allem annimmt, dass sie unveranderlich verbleiben. 
Bei einer Priifung der ZEDERBAUER’schen Resultate wurde es klar, 
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dass in den von ihm erwahnten Fallen, die Veriinderlichkeit der Valenz 
bezw. Potenz die Gene selbst beriihren miisse, da ja auch in der 
Spaltung entsprechende Verdnderungen hervortraten. Solche Hypo- 
thesen von einer variablen Potenz der Faktoren haben zuerst beson- 
ders CUENOT (1904) und CASTLE (1912) in ihren Untersuchungen iiber 
die Vererbung der Scheckung bei Mausen und Ratten entwickelt. 
Es hat jedoch den Anschein, als ob CASTLE (1919) bereit wiire, seinen 
urspriinglichen Standpunkt aufzugeben um sich der orthodox men- 
delistischen Auffassung von der Konstanz der Gene anzuschliessen. 
Wogegen GOLDSCHMIDT (1912), welcher anfangs durch die bei 
Schmetterlingskreuzungen zutage getretenen Geschlechtsverhaltnisse 
und intersexuelle Formen zu der Ansicht einer variablen Potenz der 
Faktoren gefiihrt wurde, spiter diese Hypothese zu einer, die Faktoren 
im allgemeinen betreffenden erweitert und entwickelt hat. Nunmehr 
versteht er (GOLDSCHMIDT, 1920) unter wechselnder Potenz, ver- 
schiedene quantitative Zustainde ein und derselben Gene. Dieselbe An- 
sicht hegen auch viele andere Forscher, welche sich mit den Ge- 
schlechtsverhaltnissen der Schmetterlinge und besonders der Frésche 
beschaftigt haben. Diese Hypothesen unterliegen augenblicklich einer 
lebhaften Diskussion, wobei sie ebensowohl Anhang als Widerstand 
von Seiten der angesehensten Forscher der Vererbungswissenschaft 
finden. Es ist hier nicht der Ort, sich eingehender mit diesen Fragen 
zu beschaftigen. 


Il]. MATERIAL UND METHODE. 


Bei der Anordnung einer Nachpriifung von folgender Beschaffen- 
heit, wire es wiinschenswert gewesen, sich genau derselben Erbsen- 
sorten zu bedienen, welche ZEDERBAUER bei seinen Bastardierungen 
verwendete. Dies lies sich jedoch nicht ausfiihren, da die betreffen- 
den Sorten »Wunder von Amerika» und »Auslés de grace» zurzeil 
in unserer Anstalt nicht vorhanden waren. Andererseits lag kein 
Grund zu der Annahme vor, dass sich diese Erbsen von anderen ahn- 
lichen, verwandten Sorten hinsichtlich der bei den Versuchen in 
Frage kommenden Eigenschaften unterscheiden wiirden. Versucht doch 
ZEDERBAUER (1917) selbst zu beweisen, wie bei gewéhnlichen (iso- 
chronen) Kreuzungen die griinen und runzeligen Samen von » Wunder 
von Amerika» sich rezessiv verhielten und also die gelben und glatten 
von »Auslés de grace» iiber jene dominierten. Bei meinen eigenen 
Bastardierungen verwendete ich verschiedene Erbsensorten, von denen 
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es in der Pflanzenziichtungsanstalt reine Linien gab. In der beigefiig- 
ten Tabelle sind die wichtigsten Eigenschaften dieser Sorten in aller 
Kiirze wiedergegeben. Alle Farbenbestimmungen sind mit Hilfe von 
BAUMANN’S Neue Farbentonkarte, System Prase (1912) gemacht, 
worauf also die angegebenen Zahlen hinweisen. 


TABELLE 1. Einige Angaben tiber die Eigenschaften der bei den 
Kreuzungen benutzten Erbsensorten. 





Farbenbestimmungen nach BAUMANN 


= SCERAEE 
a 2 O i : Farbe der 
22 oc. Farbe der Samen Kotvled 
ee Gestalt der TZ <otyledonen 
' _ sta = 
Sortenname 296 S 2 5 3 an 
aS Samen 25 io =F 
=o = a z : | @ 
ayes SO gewohn- % ie gewohn- % | @ 
ie ane . = = ° = | 
lich ry = lich 2] Ss 
a 3 a) Ss 
a] 1 








Wonder of Witham — kurz runzelig — griin 834—876 861 882 839—841 | 797 | 872 


Admiral B............. halblang » » | 868—870 866 871 | 840--841 808 877 

cinerea ncesot lang — glatt, rund » 886 870 | 900 | 873—876' -- § — | 
Frithe Mai............ kurz » » gelb | 739—741 .537 780 597 =. 543 | 602 
Gyllene ...............{ lang » » » | §43—544 | 483 611 597 | 570 640 
First Bismarck ... halblang » » > 331 476 538 570 |528 571 


Um Bastardierungen mit verschieden alten Individuen ausfiihren 


zu kénnen, wurden Samen von samtlichen obenerwaihnten Arten zu 
sieben verschiedenen Malen ausgesit. Die erste Aussaat geschah */; 
und die letzte °/, 1921. Die Kastrierungen und Befruchtungen wurden 
mit grésster Sorgfalt vorgenommen und in moglichst friihem Stadium 
ausgefiihrt, um eine ungewollte Selbstbefruchtung auszuschliessen. Im 
folgenden sind die verschiedenen iso- und heterochronen Kreuzungen 
in gleicher Weise bezeichnet, wie es ZEDERBAUER getan hat. Die 
unterste oder zuerst entwickelte Bliite einer Pflanze ist demnach 1, die 
folgende 2, u. s. w. Die der Bliitennummer beigefiigte Indexzahl (z. B. 
Bliite 1,) bezeichnet die jiingere oder obere Bliite in Fallen, wo sich 
an ein und demselben Bliitenstiel zwei Bliiten entwickelt hatten. Mit 
an Seitenisten sitzenden Bliiten wurden keinerlei Kreuzungen vorge- 
nommen, sondern wuchsen alle benutzten Bliiten am Hauptsprosse. 
Behufs Abkiirzung ist in den Tabellen nur der Anfangsbuchstabe der 
Sorten gebraucht (Wonder of Witham = W, Fiirst Bismarck = B, 


%. Wb 
Im ganzen wurden im Jahre 1921 284 verschiedene iso- och hetero- 


chrone Bastardierungen ausgefiihrt, aus denen ausgebildete Samen ge- 
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wonnen wurden. Von diesen wurden genaue Aufzeichnungen in bezug 
auf Form, Grésse und Farbe gemacht. Um die Farbe der Kotyledonen 
zu bestimmen, wurde mit einem scharfen Messer ein Teil der Samen- 
schale entfernt. Um die tatsachliche Keimblattfarbe genau zu er- 
kennen, war dies durchaus notwendig. Die allein von der Mutter- 
pflanze gebildete Samenschale kann die Farbe der unter ihr verborge- 
nen Kotyledonen dermassen verdecken, dass die Erbse einer falschen 
Klasse zugerechnet werden k6énnte, falls man diesen Umstand ausser 
acht liesse (vergl. JOHANNSEN, 1913, S. 473). Die Keim- und Entwick- 
lungsfahigkeit der Samen leidet dadurch keinerlei Schaden. 

Ein Teil der Samen wurde in Tépfen im Gewiachshause am *°/, 
1922 ausgesat (die in den Tabellen befindlichen Bastardierungsnum- 
mern 1, 3, 12, 20, 22, 39, 40, 49, 50, 52, 63, 64, 65). Die Ernte der 
F,-Pflanzen von diesen war nur sehr bescheiden, die Pflanzen hatten 
unter dem Mangel von Licht und Nahrung gelitten. Doch waren die 
erhaltenen Samen samtlich gentigend ausgebildet und ohne Schwierig- 
keit zu klassifizieren. Der Rest der Samen wurde am “*/, 1922 auf 
dem Versuchsfelde in einem Abstand von 10 cm von einander ausgesat. 
Diese Pflanzen entwickelten sich kraftig und _ bildeten  reichlich 
Seiteniiste. In den meisten Fallen kamen die an letzteren wachsenden 
Hiilsen nicht zur Reife. Der triibe und regnerische Sommer iibte teil- 
weise ebenfalls auf die am Hauptsprosse sich befindenden Hiilsen einen 
nachteiligen Einfluss aus, so dass auch von diesen nicht immer alle 
die volle Reife erlangten. Bei der Klassifizierung der Samen der II. 
Samengeneration wurden nur solche, die eine befriedigende Ausbildung 
erreicht hatten, mitgenommen. Nur die Ergebnisse der wichtigsten 
Kreuzungen sind in den folgenden Tabellen aufgenommen. 


IV. TABELLEN. 
1, DIE ERSTE BASTARDIERUNGSREIHE. 


In der Tabelle 2 sind diejenigen Bastardierungen zusammengestellt 
bei denen als Q-Pflanzen die rezessiven Eigenschaften, griine Kotyle- 
donen und runzelige Samenoberflache, als C’-Pflanzen gelb- und glatt- 
samige Sorten verwendet wurden. Bei jeder Bastardierung ist angege- 
ben, zwischen welchen Bliiten sie vorgenommen war. Um die Ergeb- 
nisse besser mit denjenigen ZEDERBAUER’S vergleichen zu kénnen, sind 
die erhaltenen Samen dem Aussehen nach in derselben Art, wie er bei 
seinen Tabellen verfahren ist, auf Kolumnen verteilt. Jedoch verei- 
nigte ich griinlichgelb und griingelb zu einer Kolumne. Weiter ist die 
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Farbe, sowohl der Samen als auch der Kotyledonen selbst, nach 
BAUMANN bestimmt und die derart erhaltenen Ziffern sind in die Tabel- 
len eingeftihrt. Wenn sich in derselben Hiilse verschieden aussehende 
Samen befanden, so sind die an ihnen gemachten verschiedenen Anno- 
lierungen auch in den: Tabellen vermerkt. Ausserdem ist die Anzahl 
der aus diesen Bastardsamen erhaltenen F,-Pflanzen, sowie die Samen 
der II. Samengeneration, in Spaltungsklassen gruppiert, angegeben. 

Trotz den bei der Ausfiihrung der Kreuzungen benutzten Vor- 
sichtsmassregeln sind jedoch die Bastardierungen 3, 20 und 22 augen- 
scheinlich teilweise misslungen. So ergab die Kreuzung W 5 X M 5 
fiinf Samen, von denen drei dem Aussehen nach vollkommen denjeni- 
gen der Mutterpflanze gleich, nimlich griin und runzelig waren. Die 
beiden iibrigen Samen dagegen waren glatt und die Kotyledonen rein 
gelb. Vollkommene Gewissheit iiber das Misslingen der Kreuzung in 
bezug auf die drei erwihnten Samen erhalt man jedoch erst daraus, 
dass in der II. Samengeneration keine Spaltung stattgefunden hat. 
Ganz analog verhielten sich die Kreuzungen 20 und 22. 

Das, was ganz besonders bei der Priifung dieser Bastardierungen 
auffallt ist, dass simtliche Samen dem Aussehen nach griin oder doch 
wenigstens mehr oder weniger griinlichgelb waren. Dessenungeachtet 
dominierte die gelbe Kotyledonenfarbe des mannlichen Elters deutlich 
in allen jenen Fallen, in denen die Bastardierung gelungen war. Dies 
kommt jedoch erst nach Entfernung der Samenschale zum Vorschein 
und aus den ausgefiihrten Farbenbestimmungen geht hervor, dass die 
Farbe der Keimblatter zwischen 505 und 667 schwankte. Sie waren 
demnach also ohne Zweifel gelb, oder in einigen Fallen citrongelb. 
“in verhaltnismiassig grosser Teil der Samen war auch etwas runzelig 
oder kubisch. Dies beruhte augenscheinlich auf ihrem mehr oder 
weniger mangelhaften Reifegrad, wodurch die Samen beim Trocknen 
in gewissem Grade zusammengeschrumpft sein diirften. Als Ausschlag 
fiir eine Dominanz der runzeligen Samenform darf man sie nicht 
ansehen, dermassen schwach und unregelmassig war diese »Run- 
zeligkeit». 

Mit Ausnahme der drei friiher erwiéhnten, teilweise misslungenen 
Bastardierungen, spalteten simtliche andere in der II. Samengeneration 
volikommen gesetzmissig. Die erhaltenen Zahlen nahern sich oft stark 
dem theoretisch erwarteten Verhaltnis 9:3:3:1. Die vorhandenen 
relativ betrachtlichen Ausnahmen dieses Zahlenverhaltnisses lassen 
sich leicht durch die oft recht geringe Anzahl der Samen erklaren 
(vergl. WHITE, 1917a, S. 524, wo sich Angaben iiber die gréssten 
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Schwankungen in den Spaltungszahlen der Kotyledonenfarbe bei der- 
artigen Bastardierungen befinden). 

Um ein klareres Bild davon zu erhalten, inwiefern in den aus 
isochronen oder in beiderlei Richtungen ausgefiihrten heterochronen 
Bastardierungen gewonnenen Resultaten eine gewisse, auf der Varia- 
bilitat der Valenz beruhende Verschiedenheit vorhanden wire, wurden 
die Bastardierungen mit Rticksicht hierauf in der Tabelle 3 aufs neue 
gruppiert. In dem Aussehen der Samen kann man auch nun keine 
Verschiedenheit in dieser Hinsicht konstatieren, was ja lediglich schon 
deshalb unmédglich ist, weil ihre Farbe auch von der Samenschale 
beeinflusst wird. Doch auch in bezug auf die Farbe der Kotyledonen 
kann man derartiges nicht bemerken. Wenn die Valenz einer Eigen- 
schaft in den ersten Bliiten wirklich hoch ware, miissten besonders an 
der Stelle b die Eigenschaften der Mutterpflanze, hier also griin, run- 
zelig, dominieren. Wie gesagt, so lasst sich solches nicht hinsichtlich 
der Farbe feststellen. Kubische oder schwach runzelige Erbsen gibt 
es dagegen hier etwas mehr als an der Stelle c. Ungefahr in gleicher 
Anzahl gibt es derer jedoch auch unter den isochronen Bastardiec- 
rungen. Genau gegen die Auffassung ZEDERBAUER’S spricht ausserdem 
die Kreuzung W 6 X B 1, welche ebenfalls fiinf derartige Samen ergab. 
Allem Anschein nach handelt es sich bei solehen Samen nicht um 
eine Dominanzerscheinung, sondern wie schon erwahnt um ein sekun- 
dires, vom Reifegrad bedingtes Einschrumpfen. 

Die Resultate der II. Samengeneration sind in dieser Tabelle derart 
wiedergegeben, dass die Spaltung einerseits fiir die Kotyledonenfarbe 
anderseits fiir die Samenform gegeben ist. Hierdurch wurden grdéssere 
Zahlen erzielt, wodurch sich wiederum etwaige Abweichungen von den 
bei normaler Dominanz theoretisch erwarteten Zahlen leichter konsta- 
tieren lassen. Bei einer Durchsicht dieser Zahlen zeigt es sich, dass 
man auch jetzt keinen derartigen Unterschied zwischen den ver- 
schiedenen Gruppen finden kann, der vermuten liesse, dass das Alter 
der Eltern irgend eine Bedeutung fiir die Spaltungsverhaltnisse in F, 
hatte. Um zu zeigen, zwischen welchen Grenzen die Farbe der Samen 
ebenso wie die der Kotyledonen in der II. Samengeneration sich be- 
wegte, sind in Tabelle 8 einige zu diesem Zwecke ausgefiihrte Farben- 
bestimmungen gesammelt. Es geht daraus hervor, dass die Schwank- 
ungen sowohl bei den gelben als auch bei den griinen Samen recht 
betrachtlich sein kénnen. Allein auf Grund des Aussehens des Samens 
kann es zuweilen schwierig sein, zu entscheiden, welcher Klasse er 
zuzurechnen ware. Bei Entfernung eines Stiickes der Samenschale 
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so dass das Keimblatt blossgelegt wird, gewinnt man jedoch Klarheil 


dartiber. 


2. DIE ZWEITE BASTARDIERUNGSREIHE. 


Die Tabelle 4 enthalt mit denselben Sorten in gleicher Weise aus- 
gefuhrte reziproke, Kreuzungen. Auch hier gibt es ein paar Falle, 
in denen die Bastardierungen nicht gelungen sind, desgleichen ist bei 
zwei Kreuzungen je ein Same durch Selbstbefruchtung entstanden. Dies 
ist mit Sicherheit daraus zu schliessen, dass die aus ihnen gewachsenen 
Pflanzen ganz der Mutterpflanze glichen, und dass bei ihren Samen 
keine Spaltung stattfand. 

Dem Aussehen nach variierten die erhaltenen Samen von gelb zu 
griin, und sogar die Kotyledonenfarbe ist in einigen Fallen unbestreit- 
bar griin. So enthielt von den durch die Kreuzung M 6 X A tf erhal- 
tenen Hiilsen die erste zwei griinkeimblattrige und zugleich etwas run- 
zelige Samen. Auch die fiinf Samen der zweiten Hiilse besassen eine 
ebenfalls grtinliche Kotyledonenfarbe. Ferner ergaben von_ gleich- 
artigen heterochronen Bastardierungen, bei denen die Mutterpflanze 
alt, die Vaterpflanze jung gewesen, N:ris 35 und 52 aihnliche ab- 
weichende Resultate. Von diesen waren die von ersterer M 6 X W 1 
gebildeten drei Samen mit Hinsicht auf ihre Keimblatter griinlichgelb. 
von den sieben Samen der lezteren B 7 X W 1 waren zwei griin und 
die tibrigen fiinf gelb. In samtlichen Fallen, in denen aus diesen 
Samen die II. Samengeneration erhalten wurde, ging die Spaltung trotz 
allem in ganz normaler Weise vor sich. Man k6énnte nun gewisser- 
massen dazu neigen, an eine Ubereinstimmung mit der Annahme zu 
glauben, dass die von der jungen Vaterpflanze bedingte hohe Valenz 
und die verhaltnismissig niederwertige Valenz der Mutterpflanze eine 
Dominanz der gewohnlich rezessiven Eigenschaften, hier also der grii- 
nen Kotyledonen hatte veranlassen kénnen. Jedoch traten zwei vollig 
ahnliche griine Samen auch bei der entgegengesetzten heterochronen 
Bastardierung B 1X W 5 auf, welcher Fall keineswegs mit jener 
ZEDERBAUER’schen Behauptung vereinbar ist. Um diese Abweichungen 
in der Dominanz der Keimblattfarbe zu erklairen, bedarf es jedoch 
durchaus keiner solchen Hilfshypothesen. Die erwaéhnten Hiilsen 
waren alle gegen Ende der Wachstumsperiode entwickelt (dies bezieht 
sich auch auf Hiilse 49, da diese Bismarckpflanze der vierten Aussaat 
angehérte), wodurch die Tatsache, dass die Keimblatter, ungeachtet 
des Vorhandenseins des gelben Faktors, griin verblieben, leicht ver- 
standlich sein diirfte. K6énnen ja doch, wie bekannt, gewisse gelb- 
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‘samige Erbsensorten in bezug auf die Jahreswitterung sehr anspruchs- 
voll sein, um sch6éne einheitlich wirkende Saaten zu ergeben. Uber 
die Abhangigkeit der gelben Farbe vom Reifegrade sagt WHITE (1917 a, 
S. 520): »The yellow color may remain somewhat greenish if the pods 
are not properly matured and certain varieties are extremely parti- 
cular in this respect.» Uber die ausseren Lebensbedingungen, welche 
eine derartige Griinsamigkeit verursachen, erwahnt derselbe Forscher 
(1917 b, S. 172) ebenfalls wie folgt: »Lack of sufficient sunlight, im- 
maturity due to prolonged growth of the vine, and other environmental 
factors effect the action of factor I (= Faktor der gelben Kotyledonen- 
farbe) on green cotyledon pigment.» Zweifelsohne trug die Witterung 
des Sommers 1921 das ihrige zur Entstehung der genannten ab- 
weichenden, griinen Samen bei. Im iibrigen ergaben ganz gleichartige 
heterochrone Bastardierungen in anderen Hiilsen deutlich gelbkeim- 
blattrige Samen. 

Tabelle 5 enthalt wiederum eine Zusammenstellung einerseits der 
iso- und anderseits der beiderartigen heterochronen Bastardierungen. 
Aus ihnen erhellt unmittelbar, dass die Kreuzungsergebnisse in der I. 
sowohl als die Spaltungsverhaltnisse in der II. Samengeneration vom 
Alter der urspriinglich benutzten Elternpflanzen unabhangig gewesen 
sind. Dass es an der Stelle c verhaltnismassig reichlicher abweichende, 
griinlichkeimblattrige Samen gab, liess sich nach den im obigen dar- 
gestellten Sachverhaltnissen erwarten. Es sei nur noch darauf hin- 
gewiesen, dass besonders die bei der Sorte »Bismarck» in den obersten 
Hiilsen entwickelten Erbsen durchweg auch schwache Keimfahigkeit 
besassen. 


3. DIE DRITTE BASTARDIERUNGSREIHE. 


Da die Méglichkeit vorlag, dass, wenn einer der Kreuzungseltern 
eine sogenannte Markerbse war, die Ergebnisse betreffs der Farbe der 
Kotyledonen sich eventuell undeutlich gestalten kénnten, wurde eine 
Kreuzungsserie mit nur in dieser Hinsicht sich von einander unter- 
scheidenden Kneifelerbsensorten ausgefiihrt. Es ist namlich festgestellt, 
dass die Samen der Markerbsen mehr als die glatt- und rundsamigen 
Kneifelerbsen der Vergilbung unterliegen. WHITE (1917 b, S. 172) sagt 
hieriiber: »The expression of factor G (= Faktor der griinen Kotyledo- 
nenfarbe) fades on prolonged exposure to sunlight and wet weather, 
and seeds of wrinkled-seeded Varieties fade more quickly than those 
of green round-seeded forms.» Auch Hurst (1904) hat darauf auf- 
merksam gemacht, dass die griinen runzeligen Erbsen stets eine etwas 








~ Vet SR agi te 



























































| -.-¥ 16 € || osc | -€8F | “ik ed) ea Crete Then € 1X9 | 29 
uosun, | i | | | | | | 
|-sstui suawieg saute | | | | | | | | 
= | | SHen0q Sunzno1y atc | -- | 69 ry | | | | | 
at | oo | oez Irfl eee | er | - ae ee ee Xt | 99 
| | ‘uabjoy OX auaylip & “p 
S| | ee ee A Rate oe Me Se me i. oe IX9 | $9 
S| | 8 | ¥e 1 es | we | |e 7 3 1x9 +9 
om | | 91 | & | t|| 608 | 1s | — ae Sa | IML Geo Macs 1X9 €9 
| | o> Se (eee ee ee ee LX | a 
5 en 3 4 169 | 049 \ | + \ | | \ 
| | | wm | WS |¢ 19 S| oro ff} — | -- | & | oy | ¢J| 2Xe 19 
a} | > ae. 1 ae ae ee ee Le 1X1 | 09 
B} | ‘sabjoy O Xp aynsy S 9 
< ! ! | | l ! 
n 06 1éG bi] ees | 9, — | oe ee L 1X9 | 6¢ 
a +6 89% | migei-i|=-|;8\)-— 1% i- ¢X¢ | gs 
5 9¢ wt \el aolmi-i—-|e¢«!l—tIt¢|- Xr [2s 
p ‘auaylin 2 Xuabjog & °q 
N 
= 
a 6L me «fi we | oe i - [+ | ane 9 - IXL | 9S 
2 &% 8 i ode = | I } - I | 
a rE 16 Ui) vec S| pecs] — |; — | & rd cXr | ¢¢ 
91 £9 ea ais it: 4 ne 8 oe IXL | $S 
a ‘mW aynty O Xsabjoy de 
z 
a - = - 4 3 9 3 | 
oa 93 ai oe Fs 5 |B El w 98 eg | oo | = 
= ¢ &, Si Be =] R N = bs) al 5 e | 2 
x iS > zr] ¢S| 8 Be |28/ & =) % o | oa au |e 5 
S | a RR I Bid = | Se 
> uafunyiawuy ale 2d X2NI| ES 
ce || NNVNOAVg youu | a & 
uaTyezssunyedg E “wUsaquaqie. uswleg Jap UloOy usuleg Jap oqiey | P 6 : & 
uo}yeisuaSuaUIEg | 8 UO}IOUasUEWIBG *] | 





























‘aliassbunznaiy ajjiiq ‘ua,losuasqiq 
ua6iuins}}0)6 ‘uaqja6 1amz pun uahiurps}}0)6 ‘uauns6 Jauja uayosimz assiugabsasbunznaly ‘9 ATIAAVL 

















































































































. 5 ages “ ial 6 tart add ¥ wa” * inion RIPON rere oReNNpHRIRD NEE =e * 5 oe lat ii in tea oegiil al 
leer F e'gec: FIL =| =LbS?90L =| SS6 — |— | es |t | a | of | emuns 
wp F Ugg 38°98 *% 216 cil og¢ €8F ~ = € co oan € 1“«xX99D | 29 
sp F Ze 28°96 08 = 101 Isl ces | Z8L - _ 7 — |» _ 1«X9« | gg 
SZ FQ 2 04Z 8 3h ce 8E¢ CSL _ ~ j ~ z ~ T«xX9« | $9 
og FoF, 3 s‘gp QI ° GF sss ||:-«608 wi-r-|i- I I -— | — lA X9W | $9 
7 FULL i eegz 06 : 12 Ig €L¢ 119 - -— ; —_ _ L 19 xX9« 6S 
ts, Fon 22°6¢z 6L = LU 908 14g | GIL —|—-—|49 —- |9 ~ IN XLA | 9¢ 
‘O aynyf X & aypds ‘uabunznaiy auouysouajazy *3 
9g Fs'66 :sg6¢ | cot:s6e | s6e_ || | |l~-|—-|je{|-—-|s# | 8 | omems 
sg Fp 3 SFZE Sh ? SI | 991 s6¢ | Sh — — ra _ | ra _ LAXIW | 7 
sp F 29% £08 €6 :#8 =| sCLOL | se | I } | if | 
ip Fete 22°66 ce ( A | PES FPS _ — {|Z - | 4 CW XITA | ¢¢ 
= ‘PD aypds XK & ayn ‘Suahunznasy auouysouajay 
< 
z 9¥°0% F ULGG: SE Z9'L cog: g999T | Tee's | [-—-|-—- | @i=— | | St | ees 
3 ev, FUEL 281¢e C9 :0&Z C6Z —iwinr-tin Ts — i= 1's 1«eXt9 | 99 
S 6s'¢ F egp 2 -°ger Sb = LSI cst | 0L9 \ t | t | 
= reg F o'ge 2 O'RTT Ie t41l sl Li9 J| gi9 S| — _ € - € L«xX¢« | 19 
7 og -F S66 : 9°E8z 86 ° 082 SLE oe .im@min- mead ¢ = — ¢ Ta XTW | 09 
3 wR F506 TLE 66 * 392 ZOE ELS 699 _ _ ¢ _ ¢ - c«Xg¢« | gg 
9g -Fe'gg i bLI go = LL1 $82 raat) IL _ - ¢ _ ¢ _ IO XT« | Ze 
se°[] F S9ct = ““69F E91? SOF 929 cze | OL9 - ~ 8 —_ 8 - IWXIaAa | #¢ 
‘uabunznaly auouyarosy = *e 
— ber | ~~ DP 
wn ~” e sc © oa 
s3) 6 |e |ea| 212 Be] 2 e 
OSSIU}[BYIIA unaZ : q[a3 1yez Ss > 8 = &s + = oF > au au = 
-s8unqedg azoqeMay uapunjay =| -ymesayn , oS |e amg Xem_a | § 
oa 
Beart rol usweg Joep WO uses Joep sqiey Pp -6 : 
ieee be J 
2 uUOIyBIIUDSuIWeS ‘]] uoTyVIFUDZuIWeS ‘| 
= 





























‘aniassbunznaly 3}}1q 
‘uabunznaiy uauosyrodsajay ‘dsad -0s) uauapaiyosiaa Jap bunjjajsuamupsnzZ *L ATVIAAVL 








UBER DEN EINFLUSS DES ALTERS AUF DIE VERERBUNG 





119 





TABELLE 8. Farbenbestimmungen von Samen der II. Samen- 


generation. 








Gelbe Samen 


Grine Samen 


























— 
a 2 Jd Aussehen Kotyledonen | Aussehen | Kotyledonen 
3 | Bliite X Bliite|/—— ?. eae 6 OS 2S 
2 | nr or 2 2 2 zy i 2 = i 2 2 
ra 2 o & 7) | 2 (7) { 2 | rT) 
~ 3 4 3 < | 3 -¢|3 1/4 
02 2208 PE ER 
Q griinX 3 gelb. 
4/ W1XM6/ 642 | 745 | 533 | 594 || 874 | 880 | 840 | 845 
10| » 1XG5| 471 | 843 | 529 | 668 | 869 885 | 845 | 849 
18| » 1XB7| 476 | 670 | 523 | 641 | 808 880 | 845 | 872 
19} » 1x »7]| 477 | 615 | 528 | 597 | 875 | 879 | 841 | 845 
24! A1XM6| 467 | 870 | 510 | 747 || 870 | 880 | 873 | 882 
| 
6| W6XM2|. 600 | 771 | 567 | 780 | 843 | 879 | 841 | 845 
12| »5xXG1| 456 | 670 | 472 | 597 || 879 | 903 | 876 | 904 
20; »4xXB1| 466 | 669 | 467 | 569 | 879 | 884 | 880 | 881 
26; A7XM1| 527 | 776 | 533 | 707 || 880 | 903 | 876 877 
Q gelbX Co griin. 
33| Mix W6| 642 | 843 | 533 | 742 | 879 | 880 | 844 | 849 
43| G1X »5| 476 | 678 | 510 | 672 || 843 79 | 844 | 849 
49| B1X»5| 471 | 779-| 506 | 528 | 821 | 870 | 841 | 844 
38 | M1X A8| 483 | 715 | 529 | 672 | 808 | 880 873 | 876 
35| M6 W1| 537 | 812 | 528 | 641 | 870 | 880 | 837 | 849 
52| B7X » 1] 471 | 728 | 479 | 528 || 874 . 879 | 876 | 881 
39/ M6XA1| 466 | 745 | 529 | 672 | 817 | 846 | 844 | 845 
40| »6X »1] 476 | 779 | 510 | 710 || 846 | 868 | 848 | 848 
Q griinX oS gelb. 
55| F1XM5 | 476 | 745 | 506 | 775 || 817 | 879 | 841 | 882 
56| »7X»1 | 483 | 686 | 523 | 641 || 808 | 879 | 840 849 
59| »6X G1 | 477 | 812 | 529 | 781 || 866 | 885 | 844 906 
2 gelbX od griin. 
62| M1iXF7 | 477 | 812 | 534 | 780 || 816 | 885 | 848 | 849 
63 | »6X»1 | 467 | 615 | 506 | 529 | 817 | 874 | 841 | 848 
64| »6X»1 | 527 | 679 | 576 | 597 || 816 | 847 | 841 | 848 
65| »6X»1 | 466 | 739 | 513 | 713 || 878 | 880 | 872 | 882 
67; G6X»1 | 477 | 645 | 510 | 644 | 882 | 885 | 881 | 906 
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hellere griine Farbe besitzen und leichter gelblich werden als die 
griinen glattsamigen Sorten. 

Bei dieser Bastardierungsreihe wurde als griinkeimblattrige Eltern- 
pflanze die unter dem Namen »Folger» allgemein gebaute Kneifelerbse 
gebraucht. Die Farbe ihrer Keimblatter ist gew6hnlich kraftig griin und 
erhalt sich sehr gut ohne allzuleicht zu vergilben. Als gelbsamige Eltern 
wurden dieselben Sorten wie in den vorhergehenden Serien benutzt. 

Die Tabellen 6 und 7 geben Zusammenstellungen dieser Kreuzungs- 
resultate nach demselben Prinzip wie oben angeordnet. Sie enthalten 
jedoch auch die reziproken Faille in ein- und derselben Tabelle. Nur 
ein einziger Same entstand durch Selbstbefruchtung, simtliche andere 
sind von Bastardnatur, und dominierte, mit Ausnahme eines Falles 
M 6 X F 1, stets die gelbe Farbe der Kotyledonen. Aber auch bei 
diesem abweichenden Samen der genannten Kreuzung war immerhin 
die griine Farbe ausgepragt gelblicher als es im allgemein bei Folger 
der Fall ist. Die Spaltung in der II. Samengeneration geschah des- 
senungeachtet ganz regelrecht. Die Ursache war augenscheinlich die- 
selbe wie friiher bei analogen Fallen. 


4. DIE ABHANGIGKEIT DER SPALTUNG VON DEM PLATZ DER 
HULSEN AM SPROSSE. 


ZEDERBAUER (1914) gibt an, bemerkt zu haben, dass griine und 
runzelige Samen bei der in der II. Samengeneration vorsichgehenden 
Spaltung, vorzugsweise in den mittleren und oberen Hiilsen auftreten. 
Bei den heterochronen Bastardierungen, wo griin hochwertig und gelb 
niederwertig war, trat aus diesem Grunde die gelbe Kotyledonenfarbe 
nur in den ersten Hiilsen des Individuums hervor. ZEDERBAUER (1917, 
S. 258) sagt hieriiber: »Charakteristisch ist das Auftreten der gelbge- 
fleckten. Sie sind nur in den ersten Hiilsen zu finden. In den mitt- 
leren und letzten sind nur griine. Das Merkmal gelb kommt also nur 
in der Jugend zum Vorschein.» Wir erwahnten schon, dass MENDEL 
(1866) in dieser Frage zu ganz entgegengesetzten Ergebnissen gekom- 
men war. Auf wie umfangreiche Berechnungen MENDEL seine Be- 
hauptung griindet, dariiber enthalt seine Schrift keine Zahlenangaben. 
ZEDERBAUER’S Anzeichnungen beziehen sich nur auf an wenigen Pflan- 
zen gemachte Beobachtungen. Dagegen hat KAPPERT (1922), behufs 
Klarung dieser Frage, bei einer grésseren Menge von Hiilsen die Zahl 
der in diesen gefundenen ungleichen Erbsen notiert und die Resultate 
in einer Tabelle wiedergegeben. In dieser ist einerseits die Anzahl der 
gelben und griinen, andererseits die der glatten und runzeligen Erbsen 
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gesondert von den verschiedenen Hiilsen (1—10) angegeben. Es ist 
jedoch nicht der Iso- oder Heterochronismus, ebensowenig wie die 
Richtung der Kreuzung beachtet. Betreffs der Resultate aussert er 
(S. 230): »Die Ubereinstimmung der gefundenen Spaltungsverhiltnisse 
gelb : griin und glatt : runzelig ist bei einer Zusammenzihlung der Sa- 
men gleichwertiger Hiilsen mitunter weniger gut als bei Zusammen- 
fassung aller Samen einer Pflanze. Es bleibt jedoch auch hier der 
Fehler innerhalb der theoretisch zu erwartenden Grenzen, sodass die 
Frage, ob in bestimmten Hiilsen Samen mit dem einen oder dem an- 
deren Merkmal vorzugsweise gebildet werden, offen bleiben muss.» 

Diejenigen Ergebnisse, welche ich in meinen eigenen Versuchen 
iiber die Spaltungsverhaltnisse in den verschiedenen Hiilsen erhalten 
habe, sind in der Tabelle 9 zusammengestellt. Weil die Menge der 
Samen in den verschiedenen Hiilsenklassen nicht allzu gross war, 
wurden die drei ersten, drei mittleren und -drei obersten Klassen auch 
gruppenweise addiert. Aus einer Priifung der so erhaltenen Zahlen 
geht hervor, dass die Spaltung in den verschiedenen Gruppen un- 
abhangig von der Art der Bastardierung, im allgemeinen gesetzmassig 
verlauft. Es hat jedoch den Anschein, als ob in der obersten Hiilsen- 
gruppe glatt:runzelig der Fehler grésser wire als der theoretisch 
gestattete. Die Anzahl der runzeligen Erbsen ist gar zu klein. Auf 
Grund dieser Zahlen kann also gar keine Rede von einer Dominanz 
der rezessiven Merkmale in den mittleren und letzten Hiilsen sein, 
sondern verhialt es sich hierbei eher ganz entgegengesetzt, speziell was 
glatt : runzelig betrifft. In der Gruppe 7—9 sind die Zahlen zwar 
kleiner als anderswo, doch liegt der Gedanke nahe, dass der Uber- 
schuss von glatten Erbsen auf der grésseren Empfindlichkeit der Mark- 
erbsen fiir die zur Entwicklungszeit der letzten Hiilsen herrschenden 
ungiinstigen Lebensbedingungen beruhen k6énnte (vergl. KAPPERT’S 
Bemerkung iiber die Levkojen, S. 230). 


V. DISKUSSION DER ERGEBNISSE. 


Die vorstehend dargestellten Versuche ergaben auf die Frage, ob 
bei der Bastardierung das Alter der verwandten Individuen eine Rolle 
spielt, eine durchaus negative Antwort. Es konnte eine Einwirkung 
des Alters ebensowenig auf die Dominanz in der I., wie auf die Spaltung 
in der II. Samengeneration festgestellt werden. Liasst sich nun. ir- 
gendeine Erklarung fiir die sich widersprechenden Resultate in unseren 
und in den von ZEDERBAUER ver6ffentlichten Versuchen finden? Zu 
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diesem Zwecke wollen wir zuerst diejenigen von ZEDERBAUER’S hetero- 
chronen Bastardierungen einer naheren Priifung unterziehen, die er 
am genauesten untersucht hat und deren Ergebnisse aus der II. und 
III. Samengeneration auch verd6ffentlicht sind. Sie wurde zwischen 
»Wunder von Amerika’s» erster und »Auslés de grace’s» fiinfter Bliite 
ausgefiihrt. Die erhaltenen vier Samen waren genau dem Samen der 
Muttersorte ahnlich, griin und runzelig. Der Gedanke eines Misslingens 
der Kreuzung lage nun hier am _ niachsten, welchen Einwand 
ZEDERBAUER (1914) auch in Betracht gezogen hat, jedoch widerlegen 
zu kénnen behauptet. Er sagt (S. 3): »Die Bastardierung schien nicht 
gelungen zu sein, doch zeigte sich in der II. Samengeneration sowie 
in der Grésse der Pflanzen, dass die Bastardierung doch, wenigstens 
teilweise, gelungen war.» Nun waren die Samen der II. Samengene- 
ration zwar ebenfalls griin und runzelig, doch befanden sich unter 
ihnen nahezu 14 % solcher, deren Oberflache bis zu */,—’/. mit gelben 
Flecken bedeckt war. Aus der in seinem spiteren Aufsatz (1917, 
S. 258) befindlichen Tabelle geht dann hervor, dass von den Samen 
der III. Samengeneration 0,1 % gelb, 5,6 % griinlichgelb, 87,6 % griin 
und 6,7 % wiederum griin mit gelben Flecken waren. Ferner waren 
05 % glatt, 02 % schwach runzelig und 99,3 % runzelig. Von allen 
geernteten 7,517 Samen dieser Generation war nur einer dem Aussehen 
nach der Vatersorte ahnlich, gelb und glatt, und auch dieser Same war 
nicht rund sondern kubisch. »Das Merkmal »rund» ist iiberhaupt 
nicht zum Vorschein gekommen» (1917, S. 258). Dem Umstande, dass 
in der Nachkommenschaft der in Frage stehenden Kreuzung eine ge- 
wisse Anzahl gelbgefleckter oder griinlichgelber Samen auftrat, kann 
jedoch als Beweis des Gelingens derselben keine Bedeutung beigemessen 
werden. WHITE (1917 a) zahlt eine ganze Menge Markerbsensorten 
auf, deren Samen gelbgefleckt sein kénnen, und weiter oben (S. 116) 
erwahnten wir schon, wie WHITE und Hurst beobachtet haben, dass 
die griine Markerbsenfarbe unter dem Einfluss von ausseren Faktoren 
zur Vergilbung neigt. So vertritt auch KAPPERT (1922) die Ansicht, 
dass die genannte Kreuzung als misslungen bezeichnet werden muss. 
Er hat in einer Samenprobe von »Wunder von Amerika» unter 267 
Stiick Samen nicht weniger als 28 % gefunden, die nicht rein griin 
waren. Also bedeutend mehr als es derer in ZEDERBAUER’S Versuchen 
gab. Ich habe an einer Samenprobe von derselben Sorte folgende 
Farbenbestimmungen gemacht: -normale Samenfarbe 879, Samen- 
schalenfarbe 835 und Kotyledonenfarbe 844, ein Teil der Samen jedoch 
entschieden gelblicher, an einigen gréssere oder kleinere gelbe Flecke. 
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Von einem solchen gelbgefleckten Samen wurden folgende Zahlen von 
den verschiedenen Stellen der Kotyledonen erhalten: von der gelben 
Stelle 509, von der griinlichgelben 774 und von der griinen 805. 

Auch ist es nicht ausgeschlossen, dass die fiinf gelben Samen, die 
in der III. Samengeneration auftraten, nicht ebenso gut durch dussere 
Einfliisse veranlasste Modifikationen sein kénnten, ebenso wie die 33 
»glatten» aber zugleich kubischen Samen. Die Samen der Markerbsen 
saugen namlich bei herrschender feuchter Witterung schon wahrend 
sie sich in den Hiilsen befinden, gern Feuchtigkeit auf. Der- 
artige aufgequollene und zugleich oft schon gekeimte Erbsen kénnen 
haufig den glatten, runden Samen der Kneifelerbsen zum Verwechseln 
ahnlich sehen. Ihre meist kubische oder eingedriickte Form lasst im 
allgemeinen darauf schliessen, dass es sich um den Samen einer Mark- 
erbse handelt. Vollkommen runde und gelbe Samen kamen iibrigens 
nicht einmal in der III. Samengeneration vor. Ausserdem kann man 
sich sehr gut vorstellen, dass die gefundenen gelben und glatten Samen 
durch Insektenbestéubung entstanden sind, worauf auch KAPPERT 
(1922) hinweist. Seiner Erfahrung nach diirfte dies durchaus nicht so 
ungewOohnlich sein (vergl. auch WHITE, 1917 a, S. 494). Zuletzt ist es 
auch denkbar, dass bei der Ernte eine unrichtige Pflanze, — eine ein- 
zige wiirde geniigen, — mit untergelaufen ware, die dann diese wenigen 
»abweichenden» Samen verursacht hatte. 

Wenn nun aber auch diese ZEDERBAUER’sche Kreuzung als miss- 
lungen betrachtet werden muss und die gebildeten Samen also durch 
Selbstbefruchtung entstanden waren, so kénnte man trotzdem anneh- 
men, dass in bestimmten Fallen sich in der Dominanzerscheinung der 
Einfluss des Alters zeigen kénnte. In seiner Tabelle V gibt ZEDERBAUER 
(1914, S. 15) eine Zusammenfassung aller jener Kreuzungen, welche 
mit »Wunder von Amerika» als Mutter gemacht wurden. Schon in 
den isochronen Bastardierungen fallt es auf, dass auch nicht ein ein- 
ziger Same gelb, sondern alle mehr oder weniger griingelb, ja sogar 
28 % der Samen ganz griin waren. Gerade diese letzten Samen, also 
28 % waren zugleich runzelig, die iibrigen dagegen waren glatt mit 
Ausnahme von vier schwach runzeligen. In bezug auf sechs solcher 
griinen, runzeligen Samen sagt ZEDERBAUER selbst, dass die Bastardierung 
augenscheinlich nicht gelungen war, jedoch ist nicht zu ersehen, aus 
welchen Griinden er die iibrigen 10 Samen fiir heterozygot hielt. So 
meint KAPPERT (1922) denn auch mit vollem Recht, dass alle diese 
Samen durch Selbstbefruchtung entstanden sind, welche auf einem 
Kastrierungsfehler beruhen diirfte. 
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Der Umstand, dass nahezu alle Samen, welche ZEDERBAUER mit 
>»Wunder von Amerika» als Mutter erhielt, in der Tabelle als mehr 
oder weniger griinlich vermerkt sind, spricht fiir die Annahme, dass 
er nur das Aussehen der Samen betrachtet hat. Dass hierdurch die 
Resultate ganz und gar irrefiihrend werden k6nnen, erhellt ebensogut 
aus meinen Versuchen in welchen »Wonder of Witham» die Mutter- 
pflanze war, wie aus der von KAPPERT (1922) gegebenen Beschreibung 
der Bastardsamen in seinen Kreuzungen. Man bemerke, dass die 
Samenschale von »Wunder von Amerika» stark pigmentiert ist, ihre 
Farbe wie oben mitgeteilt wurde, gew6hnlich 835. 

Bei einer fliichtigen Durchsicht erhalt man von dem letzten Teile 
der genannten Tabelle einen sch6nen und iiberzeugenden Eindruck zu 
Gunsten der ZEDERBAUER’schen Hypothese. Da befindet sich eine Zu- 
sammenfassung der Bastardierungen, in denen der Reihenfolge nach 
die einander folgenden Bliiten von » Wunder von Amerika» immer mit 
der ersten Bliite von »Auslés de grace» gekreuzt sind. Die in Prozenten 
ausgedriickten Resultate zeigen, dass der Prozentsatz der griinlichgelben 
und gelben Samen steigt, derjenige der griinen und griingelben beim 
Vorschreiten nach den oberen bezw. spateren Bliiten zu fallt. - In der 
spitesten Kreuzung, » Wunder von Amerika» 7 X »Auslés de grace» 1, 
kommen dann schon gelbe Samen zum Vorschein, und zwar 37 %, 
und auch die iibrigen 67 % waren griinlichgelb. Die faktischen Zahlen 
zeigen jedoch, dass es sich im ganzen nur um drei Samen handelt, 
wovon einer gelb und zwei griinlichgelb waren. Der nach einer so 
geringen Samenmenge berechnete Prozentzahl muss jedoch jede Be- 
deutung abgesprochen werden. Da in der Tabelle ausserdem jene, im 
vorigen erwahnten augenscheinlich durch Selbstbefruchtung entstan- 
denen griinen, runzeligen Samen enthalten sind, ist es klar, dass das 
durch die Tabelle hervorgerufene Bild ganz irreleitend ist. 

Eine gleichartige Zusammenfassung der reziproken Kreuzungen, 
in denen also »Auslés de grace» Mutterpflanze war, finden wir in 
ZEDERBAUER’S Tabelle VIII (1914, S. 21). Nur in zwei Fallen tragen 
die Ergebnisse einen vom Normalen abweichenden Stempel. Aus der 
Bastardierung »Ausl6és de grace» 5 X »Wunder von Amerika» 1 ent- 
standen ein griiner und vier griinlichgelbe Samen, zwei von diesen wa- 
ren zugleich schwach runzelig. Uber diese Samen dussert ZEDERBAUER 
(S. 22—23): »Der Einfluss des hochwertigen Vaters auf die nieder- 
wertigere Mutter ist so stark, dass 7 % griin schwach runzelig werden. » 
Die zweite der genannten Ausnahmen stammte aus der Kreuzung 
»Auslés de grace» 5 XK »Wunder von Amerika» 3, aus welcher sich 
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sechs griingelbe, zugleich aber auch runzelige Samen entwickelten. 
Dies sind die einzigen Falle in denen tatsaéchlich von einer Dominanz 
der rezessiven Merkmale der Vaterpflanze, » Wunder von Amerika», 
die Rede sein kénnte. In den iibrigen Fallen kamen diese rezessiven 
Eigenschaften, obschon bei den Bastardierungen viel spitere Bliiten der 
Mutterpflanze verwendet wurden, welche demnach nach ZEDERBAUER 
noch niederwertiger sein miissten, nicht in gleicher Weise zum Vor- 
schein. Wenn wir nun aber erfahren, dass faktisch diese beiden frag- 
lichen Hiilsen an Seitendsten sassen, so scheint es am natiirlichsten, die 
abweichende Farbe und Form der Samen nur als ein Zeichen fiir ihre 
unvolistandige Reife zu deuten. Entsprechende Fille kamen auch bei 
meinen Bastardierungen vor, so dass ich auf die von ihnen gegebenen 
Erklarungen hinweise. Auch MENDEL (1866) betonte, wie wichtig es 
ist, dass die Samen ihre volle Reife erreichen, damit man Farbe und 
Form mit Sicherheit bestimmen kann. 

Zum Schluss sei bemerkt, dass wenn die von WHITE (1916) ge- 
gebene Faktor-Erklarung von der Farbe der Kotyledonen richtig sein 
wiirde, gelb und griin keine Allelomorphe waren. Demgemiass ware 
es also unrichtig von einer zwischen der gelben und griinen Keim- 
blatterfarbe obwaltenden Dominanzerscheinung zu sprechen, sondern 
wiirde sich hierin eine Epistasie des gelben Keimblattfaktors iiber den 
also hypostatischen griinen Farbenfaktor zeigen. 
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